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Digitális jelek korszerű vizsgálatát és műszerei 
III. rész
Digitális áram körök autom atikus vizsgálata
A digitális áramkörök vizsgálatával foglalkozó cikksoro­
zat előző részei a Közlemények 19. ill. 20. számában je ­
lentek meg. Most a korszerű automatikus vizsgáló be­
rendezések működésének alapelvét és legfontosabb je l­
lemzőit ismertetjük konkrét típusok bemutatásával.
A digitális áram köri technika gyors fejlődésé­
nek term észetes velejárója, hogy egyre bonyolul­
tabb  gyártm ányok látnak napvilágot. Á ltalánossá 
vált az egy IC tokban 10 . . .  100 önálló áram köri 
funkciót ellátó elem et tartalm azó MSI áram kö­
rök használata, és egyre több területen  használ­
nak LSI in tegrált áram köröket, amelyek tokon­
ként több m int 200 önálló funkciót ellátó elem et 
tartalm aznak.
Az áram köri technika gyors ütem ű fejlődése 
következtében egyre nehezebb feladat a g y á rt­
m ányellenőrzés, mivel a vizsgálatnál és a h iba­
keresésnél felm erülő problém ák és költségek 
egyenes arányban nőnek az áram kör összetett­
ségével.
A bonyolult digitális áram körök alapos vizs­
gálata sok lépésből áll és a nagyfokú in tegráltság 
következtében az esetleges hibák hatása elm o­
sódva jelentkezik, a hibás pontok pedig rendsze­
rin t nem  elérhetők.
A digitális technika roham os fejlődése azon­
ban nemcsak problém ákat vet fel, hanem azok 
m egoldását is magával hozza. A félvezetős m e­
m ória egységek, m ajd a DIP tokban gyárto tt 
m ikroprocesszorok m egjelenése tette  lehetővé, 
hogy autom atikus vizsgálóberendezéseket g y á rt­
sanak elfogadható áron és m éretben.
A 70-es évek elején je len tek  meg az első
autom atikus vizsgálóberendezések, am elyek egy­
szerűen go/no-go (m űködik/nem  m űködik) ala­
pon osztályozták a vizsgált egységeket, és a ki­
eső példányok hibáit gyakorlo tt szakem berek ke­
resték meg fáradságos és időtrabló m unkával. 
N apjainkban egyre több olyan vizsgálóberende­
zés van, am ely kifinom ult technikával au tom ati­
zálja a hibakeresést is.
Ma m ár szinte elképzelhetetlen, hogy d ig itá­
lis berendezéseket nagy szériában gyártó  cég ne 
használjon autom atikus vizsgáló berendezéseket 
a gyártás valam elyik fázisában. Mivel az au to ­
m atikus vizsgálóberendezések, különösen a szá­
m ítógép vezérlésű ún. softw are szimulációs típ u ­
sok igen drágák, használatuk csak akkor kifize­
tődő, ha a vizsgált egység sok alkatrészből áll és 
a vizsgálatot sokszor kell megismételni (pl. soro­
zatgyártás esetén).
Az automatikus vizsgálat alapelve
Az elektronikus gyártm ányok (alkatrészek, pa­
nelek, berendezések stb.) jellem zőinek vizsgála­
tánál jelforrásokkal vezéreljük  a bem eneti pon­
tokat és a kim eneteken m érőm űszerekkel érzé­
keljük az egység válaszait ezekre a bem enő je ­
lekre. Tekintsünk egy egyszerű m érési e lren ­
dezést: egy vizsgálandó egységet, egy generátort, 
amely a bemenő jeleket szolgáltatja és egy m é­
rőműszert, amely a kim enő jeleket érzékeli (1. 
ábra).
A hagyom ányos m éréseknél ezenkívül jelen 




1. ábra. Hagyományos mérési elrendezés
automatikus adatfeldolgozás
2. ábra. Az automatikus mérések alapelve
mozható m érőm űszereket használnak, am elyek 
elektromos jelekkel vezérelhetők és a m érési 
eredm ényeket digitális form ában adják.
Digitális áramkörök automatikus vizsgálata
A digitális áram körök vizsgálata lehet dinam ikus  
vagy sta tikus. Ha a vizsgáló rendszer ugyanolyan 
sebességgel vezérli a vizsgálat alatt álló egysé­
get, m int az m agában a végső gyártm ányban tö r­
ténik, akkor a vizsgálat dinam ikus. A sta tikus 
vizsgálat a norm ál m űködésnél kisebb sebesség­
gel történik. A dinam ikus és a statikus vizsgálat 
egyaránt lehe t funkcionális  vagy parametrikus.
A  funkcionális vizsgálat az áram kör m űködé­
sének ellenőrzése, azaz ilyenkor a bemeneti szek­
venciáknak megfelelő kim enő jeleket vizsgáljuk 
(3. ábra).
A param etrikus vizsgálat az áram kör e lek tro ­
mos jellem zőinek m érése a specifikált h a tá ré r té ­
kekhez képest. Ez részint egyenáram ú jellem zők 
vizsgálatát (feszültségszintek, teljesítm ényfelvé­
tel stb.), m ásrészt impulzus jellemzők vizsgálatát 
(felfutási idők, késleltetési idők stb.) jelen ti (4. 
ábra). Ez utóbbiaknak kizárólag dinam ikus je l­
leggel elvégezve van értelm e. Mivel a pa ram et­
rikus vizsgálatoknál a pontosság lényeges, a lap­
vető körülm ény, hogy a vizsgálandó áram kör­
höz csatlakozó egységek, az ún. interface adap­
terek  to rzítás nélkül továbbítsák a jeleket. A 
korszerű, gyors m űködésű logikák (ECL, LS 
TTL) vizsgálatához néhány ns felfutási idejű
1. a generátor k im eneti param étereinek beál­
lítása;
2. a mérőműszer bem eneti param étereinek be­
állítása;
3. a vizsgálandó egység előkészítése a m éréshez 
(tápfeszültség hozzávezetés, m érési pont 
kiválasztás stb.);
4. a mérési eredm ények leolvasása;
5. a mérési eredm ények kiértékelése.
Az automatikus vizsgálórendszerekben a m é­
rést végző személy szerepét a vezérlőegység ve­
szi á t (2. ábra). Ennek feladata a generátor és a 
m érőm űszer m űködésének vezérlése elektrom os 
jelekkel, a vizsgálat lépéseinek m eghatározása és 
a m érési eredm ények kiértékelése. Az au tom ati­
kus vizsgálóberendezésekben kizárólag progra-
_ n _ .
vizsgálandó








3. ábra. Digitális áramkörök funkcionális vizsgá­
lata
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im pulzusokat használnak, ezért a m érőm űszer és 
a vizsgálandó egység közötti jelvonalakat a táp­




V alam ennyi autom atikus vizsgálóberendezés ösz- 
szehasonlító (komparatív) elven m űködik. A re­
ferencia jel képzése szerint m egkülönböztethe­
tünk :
— hardware szimulációs és
— software szimulációs berendezéseket.
A hardware szimulációs berendezésekben  az 
összehasonlítás alapja a vizsgálandó áram körrel 
azonos felépítésű, jól működő etalon áram kör. A 
vizsgálandó és az etalon-áram kört azonos beme­
nő jelek  vezérlik és a megfelelő kim enő pontok 
azonosságát kom parátorok vizsgálják.
Softw are szimuláció  esetén az összehasonlítás 
a lap ját képező referencia adatokat egy szám ító­
gép program  helyettesíti. M indkét m ódszernek 
vannak előnyei és hátrányai.
A hardware szimulációs vizsgálóberendezések­
nél nincs programozás, ami idő- és költségm eg­
takarítást jelent és többféle panel kis szériában 
történő m érésénél feltétlenül előnyös. Nehézsé­
get okozhat viszont, hogy állandóan kéznél kell 
ta rtan i m inden fajtából legalább egy etalon pa­
nelt, és vigyázni, hogy az meg ne hibásodjék. 
Különösen MOS áram körökből ép íte tt panelek­
nél je len t ez problém át, mivel a kezelés és a mé­
rés során keletkező statikus töltés könnyen meg­
hibásodásokat okozhat. További problém a, hogy 
a hibaátfogás rendszerin t nem teljes, m ivel a
legtöbb hardw are szimulációs berendezés ún. 
pseudo-random, azaz véletlenszerű bem enő je ­
leket használ a vizsgálathoz. Szekvenciális áram ­
körök vizsgálatánál problém át okozhat még, 
hogy az etalon és a vizsgálandó áram kör a m é­
rés m egkezdésekor nincs azonos állapotban.
A software szimulációs vizsgálóberendezések  
lényegesen drágábbak és használatuk csak nagy 
szériában történő  gyártás esetén kifizetődő. 
Legnagyobb előnyük, hogy megfelelő gondosság­
gal m egírt és elegendő vizsgálati lépésből álló 
program  esetén m egvalósítható a teljes h ib aá t­
fogás. Előny az is, hogy a program ban általában  
modelezhető az ún. határozatlan állapot (X), 
am elyet szekvenciális áram körök vizsgálatánál 
bekapcsolási jelenség vagy „versenyfutásból” 
eredő bizonytalanság okoz. Korlátozza a soft­
ware szimuláció használatát, hogy bonyolult m ű­
ködésű IC-k modellezése nagy problém át jelent, 
pl. LSI in tegrált áram körök pontos m odellezése 
gyakorlatilag lehetetlen. A másik problém a, 
hogy igen nehéz a hibák pontos modellezése, 
am ely nagy tároló kapacitást igényel és hosszú 
programozási és vizsgálati időt eredm ényez.
Az 5. ábra a lapján összehasonlíthatjuk a h a rd ­
w are és softw are szimulációs berendezések 
„program ozásához” szükséges időket. Term észe­
tesen az előbbiek esetében a programozás nem  a 
szám ítógéptechnikában megszokott m unkát je ­
lenti, hanem  a vizsgáló berendezés és a vizsgá­
landó panel csatlakozásának fizikai kialakítását, 
azaz az ún. illesztő adapter elkészítését. Jó l lá t­
ható az ábrán, hogy nagyobb hibaátfogású prog­
ram  előkészítéséhez több idő kell. Az ilyen prog­
ram  term észetesen több vizsgálati lépésből áll, 
ami a vizsgálat idejét is lényegesen m egnövel­
heti.
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4. ábra. Digitális áramkörök parametrikus vizsgálata
Hardware szimulációs testen 
Software szimulációs testen
5. ábra. Software és hardware szimulációs v izs ­
gálóberendezések előkészítési ideje a hibaátfogás 
függvényében
A következőkben ism ertetésre  kerülő két m ű­
szer a gyakorlatban bevált, elterjedten használt 
típus és jól illusztrálja a ké t különböző m egkö­
zelítés, a hardw are és so ftw are szimuláció je l­
lemző tulajdonságait.
Hardware szimuláció
lek gondos m egválasztásával, m ásrészt a bemenő 
jelekhez pontosan időzített átm enet számlálással 
érhető el.
A hardw are szimulációs berendezések, így a 
TREND AR 1000 A  legfontosabb és legtöbb fi­
gyelmet érdem lő része a bem eneti jeleket előál­
lító generátor egység. A TREND AR 1000 A  ge­
nerátor egysége egy időben 128 kimenő pontra
A Fluke-cég TRENDAR 1000 A  típusú hordoz­
ható kivitelű autom atikus vizsgálóberendezése 
(6. ábra.) digitális áram köri panelek m űködésé­
nek ellenőrzésére és az esetleges hibák beha­
tárolására alkalmas. A m érést végző szem ély a 
vizsgált áram kör m űködésének részletes ism ere­
te nélkül is rövid idő a la tt m egtalálhatja a hibás 
alkatrészeket. Működési vázlata a 7. áb rán  lá t­
ható. A vizsgálat során véletlenszerű, ún. pseu­
do-random impulzus sorozatok  vezérlik a re fe ­
rencia és a vizsgálandó panelt. Az összehasonlí­
tás átm enet-szám lálással történik.
Digitális áram körökben az átmenet logikai 
szintváltozást jelent H állapotból L állapotba 
vagy fordítva. Ha egy d ig itális áramkör bem ene­
telre többször ugyanazt a szekvencia-sorozatot 
vezetjük, az átm enetek szám a valam ennyi á ram ­
köri ponton ismétlődni fog. Igaz ez akkor is, 
amikor két azonos felép ítésű  áram kört vizsgá­
lunk ugyanazzal a bem enő jelsorozattal. T erm é­
szetesen az egyes in teg rá lt áram körök param é­
terszórása eltéréseket okozhat, ezért gondoskod­
ni kell arról, hogy a vizsgálat során ne jö jjenek  
létre kritikus helyzetek. Ez részint a bem enő je-
6. ábra. Fluke TRENDAR 1000 A  tip. hardware  
szimulációs vizsgálóberendezés
7. ábra. Fluke TRENDAR 1000 A  tip. hardware  
szimulációs vizsgálóberendezés működési vázlata
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tud  jeleket adni, 4 M bit/s maximális m űködési 
sebességgel. A 128 generáto r az előállított jel 
szerint öt csoportra osztható. Az egyes csoportok 
jellemző kim enő jelei a 8. ábrán láthatók.
Az ún. TRE N D A R generátorok, 32 db, elsősor­
ban kódolt adatbem enetek és számláló bem ene- 
tek  m űködtetésére szolgálnak. Ez a generátor 
csoport véletlen  eloszlású inpulzus sorozatot ál­
lít elő, am elynek átlagos kitöltési tényezője  
50%. A pillanatnyi im pulzus frekvencia egy át­
lagérték körül változik, am ely a kiválasztott vizs­
gálati frekvencia és a csatornaszám  hányadosá­
val egyenlő.
Az ún. pseudo-G ray generátorok, 32 db, leg­
fontosabb jellem zője, hogy kimenő jeleik  közül 
egyszerre csak egy változtathatja  meg logikai 
állapotát. Ez m egakadályozza a „versenyfutás­
ból” esetleg előforduló határozatlan állapotok 
kialakulását. Ez a jelsorozat egyaránt jól hasz­
nálható kom binatív  és szekvenciális áramkörök  
bemenő jeleként. Átlagos impulzus kitöltési té­
nyező 50%, az átlagos im pulzus frekvencia lé­
nyegesen kisebb, m int az előző csoportnál.
Az ún. 1 o f n (egy az n-ből) generátorok, 32 
db, olyan kim enő jelet szolgáltatnak, am elyben 
egyidőben csak egy csatornán van impulzus. 
Ezek a generátorok úgy vannak programozva, 
hogy egy csatornán átlagosan 512 órajel ütem  
után  következik egy ú jabb  impulzus, ezért az 
átlagos im pulzus kitöltési tényező mindössze 
1.562%. A m űszer kezelőlapján levő kapcsolóval 
kiválaszthatjuk az im pulzusok aktív állapotát (H 
vagy L). Ezek a generátorok elsősorban olyan 
bem enetek vezérlésére alkalmasak, am elyek az 
áram kör m űködése során ritkán  kerülnek aktív 
állapotba, m in t például tiltó  jelvonalak, retesze­
lést vezérlő vonalak stb.
A TREND AR 1000 A  kétféle órajel generá­
torral rendelkezik. A G ray-kód órajel generáto­
rok, 24 db, kim enőjelei hasonlóak egy bináris 
osztólánc kim enő jeleihez. Az első csatorna a 
legnagyobb frekvenciájú, a második csatorna jel 
frekvenciája ennek a fele, a harm adik a negye­
de és így tovább. Ezek a jelek  elsősorban flip- 
-flopok, shift regiszterek és számlálók órajele­
ként alkalmazhatók.
A másik órajel generátor csoport nyolc csator­
nán szolgáltat kimenő jeleket, olyan áram körök 
vizsgálatához, am elyek több fázisú órajelet hasz­
nálnak (pl. MOS shift regiszterek).
A TREN D AR 1000 A  vizsgálati m ódszere
^ n _ _ r u i r u
Jiru  !
uirui__ n ru
a) Trendar generátor jelek
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r n i — i
rí__n___




c) 1 az n-ből
íin jum juu ijiíiíu
m “L_n_TLrLTL





e) 8 fázisú órajel
m egkerüli az ún. igazság-táblás bem eneti je l elő­
állítást. Ezáltal leegyszerűsödik és m eggyorsul 
m érés előkészítése, m ivel nincs szükség a be­
m eneti szekvencia sor és a megfelelő k im eneti 
állapot sorozat m egtervezésére.
A vizsgálat m egkezdése előtt a T R E N D A R  
1000 A  „program ozójának” két feladatot kell el­
végeznie:
— kiválasztani a megfelelő generátorokat a 
vizsgálandó panel bem eneti pontjaihoz,
— az összekötő blokkban végrehajtani a panel 
ki- és bem eneti pontjainak csatlakoztatá­
sát a vizsgáló berendezéshez.
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8. ábra. TRENDAR 1000 A generátor egységének  
különböző kimenő jelei
A generátor kiválasztás döntő jelentőségű az 
egész vizsgálat szem pontjából. A hiba átfogás 
csak akkor megfelelő, ha  a  bem enő jelek az egész 
panelt „átmozgatják” , valam ennyi kapu m űkö­
dik, a számlálók szám lálnak stb. Mindezt lehe­
tőleg az áramkör órajel frekvenciájának m egfe­
lelő sebességgel, azaz d inam ikus jelleggel kell 
elvégezni.
A bem enő jelek kiválasztásának másik szem ­
pontja, hogy feltétlenül e l kell kerülni a norm ál 
m űködésnél „szigorúbb” vizsgálatot, am ely a 
m egengedett tűréseknek megfelelően m űködő 
paneleket is hibásnak m inősíti. Ez a helyzet ak ­
kor áll elő, ha a bem eneteken  tiltott szek v e n ­
ciák jönnek  létre, vagy a vizsgálat órajel f re k ­
venciája nagyobb, m int am i a vizsgált á ram kör­
re megengedhető. A m egfelelő kom prom isszum  
kiválasztására gyakorla tra  és a vizsgálandó 
áram kör működésének alapos ism eretére van  
szükség. Még ezek b irtokában  is nehéz első p ró ­
bálkozásra megfelelő h ib a  átfogású m érést k i­
dolgozni. Nagy előnye a TRE N D A R 1000 A  v izs­
gálati módszerének, hogy a szükséges változ ta tá ­
sok gyorsan és egyszerűen végrehajthatók.
Végül néhány szó a T R E N D A R  1000 A  kü lön­
leges szolgáltatásairól. Az átm enetszám  in teg ­
ráló egység lehetővé teszi, hogy a vizsgált panel 
több kimenő pon tján  kialakult átm enetszám ot 
összegezve, a helyes működés egyetlen számmal 
legyen jellem ezhető. Az opciós tartozékként sze­
replő program ozható tápegység kibővíti az alap- 
készülék m érési lehetőségeit TTL, DTL logikák 
m ellett CMOS, HTL és ún. kevert logikákból fel­
épülő áram körökre is.
Software szimuláció
Az egyik legkorszerűbb softw are szimulációs 
vizsgálóberendezés a General Radio 1792 Logic- 
-Circuit Test S ys tem  (9. ábra), amely egyarán t 
alkalmas digitális áram körök funkcionális és pa­
ram etrikus vizsgálatára. M int m inden autom ati­
kus vizsgálóberendezés, a GR 1792 típus is két 
fő részből áll. A hardw are a 12 K belső kapaci­
tású PDP-8E számítógépet, a külső disc tároló 
egységet, a lyukszalag olvasót, teletype kiíró t és 
a vizsgálandó egységhez csatlakozó in terface 
adaptereket tartalm azza.
A softw are a megszokott fordító  és szerkesztő 
részeken kívül tartalm az egy különleges autom a-
9. ábra. General-Radio gyártmányú 1792 tip. software szimulációs vizsgálóberendezés
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tikus hibakereső részt is. Ez az ún. CPS (Com­
puter-A ided Program m ing Softw are) software 
csomag lehetővé teszi, hogy a felhasználó maga 
döntse el, hogy a rendelkezésre álló hibakereső 
m ódszerek közül m elyiket akarja használni.
A utom atikus hibakeresésnél (Autom atic Fault 
Location) a kezelőnek csak annyi a feladata, hogy 
elindítsa a vizsgálatot. Néhány m ásodperc múl­
va a display egységen leolvashatja, hogy mi a 
hiba és az pontosan hol található. Az AFL adat­
bázisa a lehetséges hibák szim ptóm áinak gyűj­
tem énye. A vizsgálat során a berendezés össze­
hasonlítja a táro lt input/output adatokat a vizs­
gálandó panel válaszaival valam ennyi vizsgálati 
lépésben. Különleges jelentőségű, hogy a szimu­
láció on line üzem ben  történik, am i biztosítja, 
hogy többszörös hiba esetén is teljes képet ka­
punk a panel állapotáról. Ez fe lté tlenü l előnyt 
je len t az általánosan használt „hibaszótárt” 
(fault-dictionary) használó megoldásokkal szem­
ben, am elyek az első hiba felfedezése után be­
fejezik a vizsgálatot.
A GR 1792 m ásik hibakereső m ódszere az ún. 
veze te tt mérés (Guided Probe). Ezt az eljárást 
olyan panelek vizsgálatánál célszerű használni, 
am elyeknél a kim eneti jelek nem adnak  elegen­
dő információt a belső áram körök viselkedéséről. 
A vezetett mérés során a hibás k im eneti ponttól 
kiindulva a softw are „vezeti” a kezelő által hasz­
nált kézi logikai szint vizsgálót a hiba „nyom án” 
annak pontos helyéig. A kezelőnek csak annyi 
a feladata, hogy m egérintse a logikai szintvizs­
gálóval azokat az IC kivezetéseket, am elyeknek 
neve és száma a display-n m egjelenik. A beren­
dezés m iután értékeli a kérdéses pont logikai 
szintjét, megadja a következő m érési pont ada­
tait. Mivel ez a m érés nem zárja ki az emberi 
hiba lehetőségét, egy külön ellenőrző program 
figyeli, hogy a kezelő valóban a k iír t pontra lé­
pett vagy sem.
Az előző fejezetben m ár em lítettük, hogy a 
softw are szimuláció használatát korlátozza, hogy 
nagy panelek (kb. 100 IC felett) esetén  óriási tá­
roló kapacitásra van szükség valam ennyi hiba- 
jelenség tárolásához. Tételezzük fel például, 
hogy egy áram körben 2500 hiba lehet (kb. 100 IC 
és 200 kimenő pont). Egy ilyen panel vizsgálatá­
hoz, ha valam ennyi h ibát fel akarunk  ismerni, 
kb. 500 tesztlépés szükséges. Az általánosan 
használt hibaszótáras megközelítésben gondos­
kodni kell mind a 2500 hiba tárolásáról, mind az
10. ábra. Vizsgálandó áramkör
500 vizsgálati lépésben. Mivel feltételeztük, hogy 
200 kimenő pont van, a teljes hibaszótár 2500 X  
X 500 X 200 =  2,5 • 108 bit. Ehhez nagy m em ó­
ria  kell, ami lelassítja a vizsgálatot.
A GR 1792 Softw are  m egkerüli ezt a problé­
m át, m ert csak azt a h ibát tárolja, am ely a vizs­
gálat során első alkalom m al jelentkezik. Ha a 
hiba m ár jelentkezett, a softw are m odellezi a to­
vábbi lépésekben, azért, hogy m egerősítse vagy 
m egtagadja a hiba létezését. Az előző példánál 
m aradva a hibaszótár 2500 X 1 X 200 =  5 • 10:> 
bit terjedelm ű, azaz több m int két nagyságrend­
del kevesebb, m int korábban.
A következőkben egy egyszerű példa segít­
ségével vizsgáljuk meg, hogyan történ ik  a h iba­
keresés a GR módszerével.
A 10. ábrán látható  egyszerű áram kör m űkö­
dését akarjuk ellenőrizni, három  lépésből álló 
vizsgálattal. A vizsgálat bem eneti szekvenciáit és 
a megfelelő kim eneti állapotokat az 1. táb lázat 
tartalm azza.
Látható, hogy a vizsgálat során az áram kör 
válasza m ár a 2. lépésben eltér a várt érték tő l.
Ezt a tévedést három  hiba okozhatja:
H, A pont 0 állapotban m arad;
H, B pont 0 állapotban m arad;
H:1 C pont 1 állapotban marad.
A GR rendszerben  a feltételezett h ibák  a szi­
m ulátorba kerülnek, hogy összehasonlíthatók le­
gyenek a valóságos panel további viselkedésével. 
Ha a m odellezett hiba a továbbiakban pontosan
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1. táblázat
teszt lépés 1 2 3




0 0 1 
0 1 1 
0 1 1 
0 0 1
kimeneti pontok 5 
6 
7
1 1 O k i
0 0 heyes 
0 0 1 volasz
kimeneti pontok 5 
6
7
j |  ^ hibás 
0 0 1 válasz
2. táblázat
H, (A=0) h 2 (B=0) H;i (C = 1)
teszt lépés 1 2 3 1 2 3 1 2 3
bemeneti 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1
pontok 2 0 1 1 0 1 1 0 1 1
3 0 1 1 0 1 1 0 1 1
4 0 0 1 0 0 1 0 0 1
kimeneti 5 1 1 1 1 1 0 1 1 0
pontok 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 0 0 1 0 0 0 0 0 1
úgy viselkedik m int m aga a vizsgálat a la tt álló 
panel, a hiba behatárolás m egtörtént. A je len  
példákban szereplő három  hiba szim ulációja a
2. táblázatban látható. Először a Ht szim ulációja 
történik meg, úgy hogy egyidőben a vizsgált p a ­
nel is m egkapja a három  vizsgálati lépés bem e­
neti jeleit. Kiderül, hogy H, nem lehet valódi 
hiba. Az összehasonlítás folytatódik, és a vég­
eredmény, hogy csak a H:i okozhatja az előzőek­
ben ism ertetett jelenséget. A GR 1792 ezzel a 
módszerrel egy 50 IC-t tartalm azó panel 200 lé­
pésből álló funkcionális vizsgálatát kb. 1 m in 
a la tt végzi el.
Végül érdem es néhány szót szólni á lta lános­
ságban a software szimulációs vizsgálóberende­
zések programozásáról.
Programnyelvek
míg a softw are  a rendszer m űködését vezérlő és 
annak teljesítőképességét m eghatározó utasítá­
sok összességét.
Gyakori eset, hogy egy autom atikus vizsgáló 
berendezés teljesítőképességének vizsgálatánál 
elsősorban hardw are elem ekkel foglalkoznak és 
elhanyagolják a softw are jellem zőket. Ennek 
egyik oka, hogy a rendszer softw are nehezebben 
áttek in thető  és m egérthető, m int a nem  látható 
dolgok általában. A másik ok a szabványosítás 
teljes hiánya ezen a területen.
Softw are szimulációs berendezésekben a prog­
ram m al kapcsolatos költségek az összköltség je­
lentős részét tehe tik  ki. Ezért a programozási 
költség és időráfordítás csökkentésére a legtöbb 
m odern ATE magas szintű program nyelvet 
használ, am ely leegyszerűsíti a programozást, a 
gépi idő bizonyos m értékű növekedése árán.
A sokféle különböző program nyelv közül fel­
tétlenül em lítést érdem el az A T L A S  (Abbreviat­
ed Test Language for Avionics Systems), ame­
lyet elsőként repülés-elektronikai berendezések 
vizsgálatához használtak. Ezt a program nyelvet 
használják az Instrum entation Engineering cég 
390 sorozatú és a H ew lett— Packard cég 9500 so­
rozatú autom atikus vizsgálóberendezései.
A H ew lett— Packard A T L A S  olyan magas­
szintű program nyelv, amely lehetővé teszi a 
vizsgáló program  m egírását a vizsgáló berende­
zés m űködésének részletes ism erete nélkül. Az 
A T L A S  program ozójának csak a vizsgálattal 
kapcsolatos kívánalm akat kell megadnia. Az 
A T L A S  program nyelvben m egírt teszt progra­
mokat a HP A T L A S  compiler fo rd ítja  le a 9500 
sorozatú ATE berendezések belső A T S  BASIC  
program nyelvére. Az A T L A S  program  feladat- 
orientált u tasításainak lefordításához az A T L A S  
com pilernek két alapvető inform áció szükséges:
— a m érőm űszerek program lehetőségeinek 
és adatainak  ismerete,
— a vizsgálandó egység és az ATE közötti in­
terface adatok ismerete.
Valamennyi software szimulációs au tom atikus 
vizsgáló berendezés (továbbiakban: ATE) k é t fő 
részből áll.
A hardware a gépi berendezéseket jelen ti,
Ezeket az adatokat a vizsgálat előkészítése so­
rán kell megadni.
összefoglalva az eddigieket: az autom atikus 
vizsgáló berendezések program nyelvének elbírá­
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lásánál lényeges szempont a bővíthetőség. Egy­
részt gondolni kell arra, hogy a tervezési változ­
tatások vizsgálati változtatást igényelnek az ere­
deti panelhez készült vizsgáló program on. Más­
részt fontos szempont, hogy az ATE követni tu d ­
ja  a vizsgálati követelm ények változását, am ely 
a technikai fejlődés elkerülhetetlen  velejárója.
Radnai Rudolf
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A korszerű méréstechnika alapja 
a megfelelő műszerezettség
Á tudományos kutatás, 
a műszaki fejlesztés, 
a korszerű
alapanyag- és gyártmányellenőrzés
eredményessége döntően függ a műszerezettségtől.
A műszertechnika gyors fejlődése és differenciálódása 
miatt ma már nem lehet méréseihez minden műszert meg­
vásárolnia, de ez nem is gazdaságos.
H A S Z N Á L J O N  M É R É S E I H E Z  K Ö L C S Ö N M Ü S Z E R E K E T  I
K ö l c s ö n m ű s z e r e k  s e g í t s é g é v e l :  
műszerezettsége mindig korszerű lesz;
beruházás előtt meggyőződhet az egyes műszerújdonságok 
alkalmazhatóságáról;
rövid idejű méréseihez nem kell nagy összegű beruházást 
igényelnie;
javítás idejére pótolhatja meghibásodott műszerét; 
hosszú műszerbeszerzési idő esetén is haladéktalanul el­
kezdheti vizsgálatait.
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Kérjen mérésekkel, műszerbeszerzéssel kapcsolatos szak- 
tanácsadást!
Jelentse be szabad mérési kapacitással rendelkező vagy 
átmenetileg kihasználatlan műszereit kölcsönzésre!
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Budapest VI., Lenin krt. 67. Telefon: 220-425* Levélcím: 1391 Budapest, Postafiók 241
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MERESSZOLGALTATAS
A spektrofotom éterek pon tosságát befolyásoló 
m űszerparam éterek
A szerző az egy- és kétsugárutas spektrofotométerekben  
fellépő, a mérések pontosságát befolyásoló különféle hi­
baforrásokat ismerteti, kiküszöbölésüket példákon m u ­
tatja be.
A korszerű anyagvizsgálat sokszor használt mé­
rőeszköze a spektrofotom éter. Szerviztapaszta­
lataink szerint sok helyen gondot okoz a m érés 
param étereinek helyes megválasztása, és nehéz 
a m űszer kezeléséből adódó hibákat a tényleges 
m űszermeghibásodástól elválasztani.
Különösen sok problém át okoz a felhaszná­
lóknak a résszélesség-felvételi sebesség, vala­
m int a m érendő anyag fényáteresztésének meg­
felelő rétegvastagságú küvetta  m egválasztása. A 
felhasználók sokszor nem, vagy csak későn ve­
szik észre a műszer használata során bekövet­
kező term észetes öregedés hatását, pedig az be­
folyásolja a m érések pontosságát.
Nehézséget jelenthet a m ár bevált (adott) m é­
rési eljárásnak új típusú spektrofotom éterre va­
ló adaptálása, különösen akkor, ha az új készü­
lék teljesítőképessége jelentősen felülm úlja a 
megszokottét.
Term észetesen feltételezzük, hogy a spek tro ­
fotom éterek tervezése, kivitelezése és beszabá­
lyozása körültekintően, m egfelelően történt. Ta­
pasztalataink szerint azonos típusú készülékek 
egyes példányai között bizonyos különbségek 
adódhatnak. Ezért vizsgálódásaink során rá  fo­
gunk m utatni azokra a feltételezhető okokra, 
am elyek a m érések pontosságát befolyásolhat­
ják, és a m űszer szabályozásaival vagy he ly te ­
len használatával függenek össze. Külön tárgya l­
juk az egy- és a kétsugárutas készülékeket, m ert 
felépítésükből és m érési módszerükből kifolyó­
lag m ások a hibaforrásaik.
V izsgálatainkat a spektrofotom éterekre á lta­
lánosságban végezzük, az atom abszorpciós spekt­
rofotom éterek, spektropolarim éterek és spektro- 
fluorim éterek speciális problém áit itt nem vizs­
gáljuk, de az e cikkben íro ttak  általában vala­
m ennyi típusra érvényesek.
1. A spektrofotométeres méréseknél felhasznált 
összefüggések
Ha a vizsgálandó anyagot tartalm azó küvettá t 
I 0 fényáram m al (ill. sugárzott teljesítm énnyel) 
m egvilágítjuk, a küvettából kilépő I fényáram  
az abban levő anyag elnyelése m iatt kisebb lesz. 
A vizsgálandó anyag fényáteresztését (transz- 
misszióját) a
Io (D
kifejezéssel adjuk meg. A transzmisszió reciprok 
értékének tízes alapú logaritm usát abszorban- 
ciának nevezzük, amely a Bouguer— L am bert— 
Beer-törvény szerint:
A =  log -  abc (2)
ahol a az abszorpciós együttható  [1/gcm],
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b a küvettában levő fényú t hossza (réteg- 
vastagság) [cm],
c a vizsgált anyag koncentrációja [g/1].
A transzmisszió-, ill. abszorbancia-m érés pon­
tosságát az (1), ill. (2) egyenleteink szerint az I 
m ért fényáram  dl ingadozása befolyásolja. A dl 
ingadozásnak megfelelő dA  abszorbancia-hibát a 
m űszerre jellemző á llandónak tek in thetjük , 
ezért a dA /A  kifejezés m inim um át keresve m eg­
kap juk  azt az abszorbancia (transzmisszió) é rté ­
ket, amelynél m érésünk a legkedvezőbb. A (2) 
egyenlet A-szerinti differenciálása m egadja az 
irodalomból is jól ism ert hibaegyenletet [1, 2]:
dA 0,4343 dT
T  = —Ä IT <3)
Ha a második differenciálhányadost is kiszá­
m ítjuk, eredményül az A  =  0,4343 értéket kap­
juk, vagyis az optimális áteresztés, am elynél re ­
latív hibánk a legkisebb: T =  36,8%. A rela tív  
hiba transzm issziófüggését az 1. ábrán ábrázol­
tuk. Láthatjuk, hogy ám b á r a hiba 36,8% -nál a 
legkisebb, a 10 . . . 80%  áteresztési tartom ány­
ban nem  haladja meg ezen  érték  kétszeresét.
A mindennapi gyakorla tban  ezt a h ibaelem ­
zést szokták használni: a felhasználók a kon­
centrációt vagy a rétegvastagságot úgy igyekez­
nek mérésükben m egválasztani, hogy a 10 . . . 
80% áteresztési tartom ányban  m aradjanak.
A m ost elmondott hibavizsgálat — ideális kö­
rülm ényeket feltételezve —  igaz, de tú l á lta lá ­
nos: semmiféle konkrét ú tm utatást nem ad a h i­
baforrásokra, azok kiküszöbölésére, vagy leg­
alább csökkentésük m ódjaira. Ezért szükséges 
tú llépni ezen a m egszokott elemzésen és részle­
tesen megvizsgálni a spektrofotom éterek alkal­
m azásánál adódó konk ré t helyzetet.
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1. ábra. Az abszorbciómérés relatív hibája az á t ­
eresztés függvényében
2. A mérési pontosságra ható általános tényezők 
vizsgálata
Először azokat a h ibaforrásokat vizsgáljuk meg, 
am elyek m inden spektrofotom éternél fellép­
hetnek: ezek a vizsgálandó anyagot ta r ta l­
mazó küvettával, annak elhelyezésével, anyagá­
nak m egválasztásával kapcsolhatók össze. (A to ­
vábbiakban feltételezzük, hogy szilárd m in tákra  
is esetenként azonos következtetések vonhatók 
le.)
A folyékony vagy gáz állapotban levő m in tá ­
kat küvettában vizsgáljuk. A küvetták  igen gon­
dosan m egm unkált üveg- (kvarc, NaCl, K Br stb.) 
testek, am elyeknek fényáteresztő  felü leteit tö­
kéletesen síknak készítik el. A két dolgozó felü ­
let síkjai egymással párhuzam osak, tehá t a kü- 
vetta  belső terének  vastagsága (az ún. úthossz) 
bárhol is m érve ugyanakkora.
A küvetták  anyaguk optikai áteresztőképessé­
gétől függően, csak m eghatározott hullám hossz- 
tartom ányokban használhatók. Ügyelni kell a r­
ra, hogy az áteresztési tartom ánya szélén (pl. 
üvegnél 320 és 350 nm között) erősen fényel­
nyelő anyag méréséhez ne használjuk: sa já t el­
nyelését a résszélesség növelésével kell kom pen­
zálnunk, ami csökkenti a felbontást, vagy az 
erősítést növelnünk, am i viszont a zaj növeke­
dését fogja okozni. Az 1. táblázatban összeállí­




Alsó határ Anyag Felső határ
160 nm ömlesztett kvarc 3,6 um
220 nm kristályos kvarc 3,6 um
320 nm optikai üveg 2,0 um
5000 c m - 1 CaF, 1000 c m - 1
5000 cm—1 NaCl 625 c m - 1
5000 c m - 1 KBr 400 cm—1
5000 cm—1 KRS—5 250 c m - 1
További problém át je len t az úthossz helyes 
m egválasztása. A (2) egyenletből jól láthatjuk , 
hogy a b változtatása közvetlenül befolyásolja az 
A értékét. Á ltalában úgy já ru n k  el, hogy az elő­
ző fejezet szerint m éréseinkkel a 10 . . . 80%  á t­
eresztési tartom ányban m aradjunk. Legtöbbször 
ez a 10 m m-es úthosszái megvalósítható. Tekin­
tettel m éréseink összehasonlító jellegére, szük­
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séges, hogy m ind a m érendő, m ind pedig az ösz- 
szehasonlító anyagot tartalm azó küvettánál az 
úthossz azonos legyen: a különbség 10 m m -nél 
+  0,01 m m -nél kisebb szokott lenni. A küvettá- 
ka t a gyárak, in terferenciás m érések alapján, 
párosítva ad ják  el, ezért törés esetén sokszor 
adódhat nehézség azonos úthosszú (és anyagú) 
küvetta  pótlásánál.
A küvetta tér m egtervezésénél a gyárak m eg­
felelő körültekintéssel já rn a k  el. Elegendő hely 
van  a küvetták  elhelyezésére, valam int gondos­
kodnak a küvetták  reprodukálható  befogására 
alkalm as állványról. A k ü v e tta té r m egtervezésé­
nél lényeges szem pontot je len t a küvetta elhe­
lyezése a té ren  belül. Egyes készülékeknél a 
sugárnyalábnak van egy legkisebb keresztm et­
szetű  helye, m ásoknál kúposán tágul. Első eset­
ben a küvettá t úgy kell elhelyeznünk, hogy a 
legkisebb keresztm etszet lehetőleg a küvetta  kö­
zepén legyen; a második esetben pedig a rra  kell 
ügyelnünk, hogy belső re flexió  ne lépjen fel. A 
küvetta ta rtó  szerkezeteket úgy készítik, hogy 
ezek a kívánságok könnyen teljesíthetők. A rra 
kell tehát ügyelnünk, hogy a m éréshez kivá­
lasztott küvettánk  be- és kilépő felülete m indig 
valam ivel nagyobb legyen a fénynyaláb kereszt- 
m etszeténél. A 2. ábrán  összehasonlítottuk a 
helyesen és helytelenül m egválasztott kereszt­
m etszetű küvettáknál fellépő fényviszonyokat. 
Jó l láthatjuk, hogy szűk keresztm etszet vagy túl 
nagy úthossz esetén a küve tta  belső falán több­
szörös reflexió léphet fel, am ely a mérés ered­
m ényét a nagyobb A  é rtékek  felé to rzítja  el. 
Ezért célszerű új, főképpen nagy úthosszú, vagy 
m ikroküvetta  alkalm azásakor ellenőrizni, hogy 
a fény nem reflektálódik-e annak  belső faláról. 
Ilyenkor ugyanis a sugárnyaláb irányának  és 
kúpszögének m egváltoztatásával a műszer opti­
kai rendszerében a leképzés tökéletlenné válik, 
az optikai rendszer kihasználtsága elromlik, sok 
szórt fén y  keletkezik.
Sokszor előfordul, hogy a küvettá t ferdén te­
szik be tartójába, vagy m agát a küvetta tartó  be­
rendezést rosszul teszik helyére. E két hiba ere­
dője ugyanaz: a küvetta  hom lokfelületei az op­
tikai tengelyre nem m erőlegesek, hanem kisebb- 
nagyobb szöget zárnak be. (Nagyon gyakran áll 
elő ez a helyzet a forgóállványos küvetta tartók- 
nál az arretáló  m eghibásodása miatt.) Következ­
m ényként a küvetta  belsejében többszörös re f­
lexió  keletkezik, ami teljesen  m egham isítja a
m ért é rtéket (3. ábra). Je lö ljük  a küvetta  refle­
xiós együ ttható já t r-rel, akkor a többszörös cikk- 
cakk reflexió következtében a m ért abszorpció­
érték  a valódinál nagyobb lesz [3, 4]:
Aobs =  A +  0,4343 (1 — T2) ——— (4)
1 —r
(Feltételezzük, hogy az ábrán szaggatott vo­
nallal rajzolt fényvisszaverődés, ill. -kilépés nem
2. ábra. Sugárnyaláb áthaladása a küvettán  
a) helyes küvettahasználat;  b) helytelen küvetta-  
használat: a küvetta belsejében fényvisszaverődés 
van; c) helytelen küvettahasználat: a fénynek  
csak egy része jut át a küvettán, belső reflexió 
van. A küvettán kívül továbbhaladó fény a szórt 
fényt növeli.
3. ábra. A  fény útja a küvettán át i beesési szög 
esetén
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jön  létre.) Általánosságban a küvetta úthosszá­
nak növekedését a
64 800 • n2 '  '
kifejezéssel adhatjuk m eg, ahol i a 3. áb ra  sze­
r in t a küvettára jutó fén y  beesési szöge, n  pedig 
a vizsgált anyag tö résm utató ja . Jól látható, hogy 
ilyen esetben a küve ttában  áthaladó fény  m eny- 
nyisége jelentősen csökkenhet. H ibánknak két 
igen fontos következm énye lehet: összehasonlító 
m érésnél, kétsugárutas készüléknél eltolódnak a 
m ért értékek, mert m ás lesz a két küvetta  hatá­
sos rétegvastagsága. De a mérés biztonsága is 
rom lik, hiszen nagy valószínűséggel a küve ttá - 
nak  a két mérés közötti k i- és betételekor ez a 
hiba megszűnik.
Az elmondottakból te h á t  azt a következtetést 
kell levonnunk, hogy a  vizsgálandó anyagunkat 
tartalm azó küvettát gondosan kell kezelni, m ert 
a keletkező hiba á lta láb an  nem ism étlődik és 
nagy bizonytalanságot okozhat m érésünk ered­
m ényében.
3. Egy sugárutas készülékek 
mérési pontosságának kérdései
Az optikai term észetű  hibaforrásokat sorra 
véve rögtön m egállhatunk a sugárforrásnál. Az 
u ltraibolya tartom ányban ez deutérium  lám pa, a 
láthatóbban pedig a w olfram  izzó. T ek in te tte l a 
két lám pa teljesen különböző kialakítására, be- 
szabályozottságuk ren d k ív ü l jelentős. K ülönösen 
ügyelnünk kell a d eu té riu m  lámpára, m ert k i­
sugárzott energiája viszonylag kicsiny és a 200 
nm  körüli színképtartom ányban jelentősen csök­
ken. Ideális beszabályozás esetén a lám pa képe 
a belépő rés m agasságát m integy l/10-del, szé­
lességét 1/3-dal túlfedi. Szabályozása a la tt ne fe­
ledkezzünk meg arró l sem , hogy a sugárzás á t­
haladva a m onokrom átoron, bejusson a küvetta- 
té rbe  is. Ezt könnyen ellenőrizhetjük, ha a küvet­
ta  helyére egy kis feh é r  lapot teszünk: ezen egy 
egyenletesen m egvilágított, éles kontúros fény­
fo lto t kell kapnunk. A folton belül nem  enged­
hető  meg árnyékolás: h a  mégis előfordul, pró­
báljuk  meg a lámpa szabályozásával, a rés eset­
leges tisztításával m egszüntetni.
E témához kapcsolódik a lámpák sugárzási 
stabilitásának problém ája. Az egysugárutas ké­
szülékek m érési módszeréből adódik, hogy egy- 
egy m érés időtartam a viszonylag hosszú. Term é­
szetes követelm ény tehát, hogy a sugárforrások 
által k isugárzott energia legalább a m érés ide­
je  a la tt állandó m aradjon. A m űszerekhez te r­
vezett tápegységek ezt az igen magas követelm é­
nyű stab ilitást elektromos oldalról biztosítják. A 
problém ák rendszerint a lám pákkal adódnak. El­
sőként a lám pák tú lhasználtságát kell m egem lí­
teni. Szervizm unkánk során rendszeresen ta lá l­
kozunk olyan wolfram  izzókkal, amelyek b ú rá já t 
belülről teljesen beborítja az izzószál elpárolgott 
anyaga. D eutérium  lám páknál (am elyeket a 
gyártók általában ezer üzem órára garantálnak) 
a belső elektródaházon levő fu ra t ég be hosszabb 
használat után, hatása a fényfo lt be- és k iugrálá­
sában jelentkezik. Hasonló jelenséget tapasztal­
tunk  spektropolarim étereknél, a tú l sok ideig 
használt ná trium  spektrállám páknál. A végső 
eredm ény m indegyiknél általában ugyanaz: a 
lám pa tönkrem enetele rövidzárral párosul, amely 
leégeti a tápegységet, vagy annak egy részét. 
Hogyan lehet észrevenni, hogy a lámpa élete vé­
géhez közeledik? Első, am it tapasztalunk, hogy 
a korábban azonos m érésekhez használt résszé­
lességeket (ill. érzékenységeket) erősen, egyre 
nagyobb m értékben kell növelnünk. Ez egyben 
korlátozza m érésünk pontosságát, hiszen más 
spektrális résszélességnél dolgozunk, m egnöve­
kedik a zaj szint stb. Ha ekkor nem figyelünk fel 
erre  a jelenségre és nem cserélünk lám pát, az 
öregedés további szakaszában már az em lített 
fényfolt-ugrálás következik be. H atását úgy ta ­
pasztaljuk, hogy két egym ást követő, azonos 
term észetű m érésnél nagy az energia-ingadozás, 
állandóan a rés szélességét, ill. az érzékenységet 
kell hol ide, hol oda állítanunk. Mit kell tehát 
tennünk, hogy megóvjuk m agunkat e kellem et­
len és hatásában  káros jelenségtől? Egyrészt je ­
gyezzük fel m inden nap a fényforrás üzem óráit 
és ha a gyár által garan tált élettartam  lejárt, 
cseréljük ki. Másrészt állandóan hasonlítsuk ösz- 
sze m éréseink param étereit, és ha az em líte tt je­
lenségeket észleljük, tegyünk új fényforrást a 
készülékünkbe, mégha az a garantált é le tta rta ­
mon belül is van.
A továbbiakban két m echanikai hibaforrást 
kell m egem lítenünk: a hullám hossz és a résszé­
lesség beállítását.
Egysugárutas készülékeknél a hullámhossz be­
állítását egy tárcsán ellenőrizzük. Maga a hul-
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lámhossz állítása gondosan elkészített mecha­
nizm ussal történik, ennek m eghibásodási való­
színűsége igen kicsi. Mégis, sokszor tapasztalunk 
hullám hossz-eltolódást, am ely idővel lassan nö­
vekszik. Oka rendszerin t a kollim átortükör víz­
szintes irányban, rugóerő ellenében szabályozó 
csavarjának  elállítódása, am elyet pl. a műszer 
rázkódása, vagy a rugó kifáradása okozhat. Cél­
szerű a hullám hosszbeállítás helyességét hetente 
egyszer ellenőrizni, és nagyobb eltérés esetén — 
a m űszer használati u tasításának  m egfelelően — 
a szabályozást elvégezni.
A m onokrom átor be- és kilépő résének geo­
m etriai szélességét egysugárutas készülékeknél 
gyakorlatilag m inden m érésnél változtatjuk. Az 
aktuális értéket rendszerin t egy tárcsán  olvas­
hatjuk  le, és később azonos típusú m éréseink­
nél a résszélességet erre  az értékre beállítva azo­
nos eredm ényt várunk. Ennek ellenére igen nagy 
szórást tapasztalunk, am inek okát a résszerkezet 
m echanizm usában kell keresnünk. Az egysugár­
utas készülékek nagy többségében a résszerkezet 
k ialak ítására — teljesen  é rthe te tlenü l — nem 
helyeznek nagy súlyt, ezért a résszélesség-érté- 
kek beállításának reprodukálhatósága igen rossz 
(még akkor is, ha a m éréstechnikában a gyakor­
latban kialakult egyirányból való ráá llást alkal­
mazzuk). Ezért a rra  kell törekednünk, hogy mé­
résünk közben — ha a m egkívánt spektrális rés­
szélességet a beállíto tt geom etriai résszélesség 
biztosítja — lehetőség szerint ne változtassuk 
értékét, inkább az elektronika által jobban kéz­
ben ta rth a tó  érzékenységállítással szabályozzuk 
a készülékünket.
Még egy h ibaforrást kell m egem lítenünk, 
am ely tu lajdonképpen csak figyelmetlenségből 
adódik. Az egysugárutas készülékeknél a transz- 
misszió és az abszorbancia skálát rendszerint 
egymás alá gravírozzák. A közöttük fennálló lo- 
garitm usos összefüggés m iatt — kellő skálanyúj­
tás esetén  — előfordul olyan értéktartom ány, 
ahol az abszorbanciaskálát nagyobb „pontosság­
gal” (inkább: részletességgel) tud juk  leolvasni, 
m int am it a m űszer specifikációja megenged. A 
gyárak a spektrofotom éterek m érési pontossá­
gát rendszerint transzm isszió-százalékban adják 
meg. Ha tehát m éréseinket nem a transzmisszió-, 
hanem  az abszorbancia skálán olvassuk le, ügyel­
nünk kell arra, hogy m űszerünktől ne követel­
jünk  teljesítőképességénél többet: a specifikált 
transzm isszióm érési pontosságot szám oljuk át
abszorbancia-egységbe és a m űszerrel szem ben 
tám asztott követelm ényeinknél (és m éréseink  
eredm ényének közlésénél) m aradjunk e reá lis  é r­
tékhatáron  belül.
4. Kétsugárutas készülékek mérési 
pontosságának kérdései
A kétsugárutas spektrofotom éterekkel való m é­
résnél a korábbiakhoz képest egészen m ás alap- 
helyzetből indulunk ki. A készülékbe b eép íte tt 
több-kevesebb autom atizáltságnak m egfelelően a 
m érési param éterek m egválasztásánál sokkal na­
gyobb jelentőségre tesz szert a spektrum ok köz­
vetlen  kiértékelhetőségének igénye. V égiggon­
dolva az előző fejezetben m ondottakat, m egálla­
p íthatjuk , hogy azoknak csak kis részét haszno­
sítha tjuk  itt (a küvetták  m egválasztása és elhe­
lyezése, a lám pák öregedése), m ert á lta lában  egé­
szen új problém ákkal állunk szemben, pedig  a 
m űszereket azonos célra használjuk fel.
I tt is vegyük előre az optikai term észetű  hiba­
forrásokat. A  ké tsugáru tas spektrofotom éterek­
nél a mérés időbeli gyors összehasonlítható je lle ­
géből következik, hogy a sugárforrások stab ili­
tása nem okoz tú l nagy gondot, ö regedésüket 
azonban, am elyre az ún. 100% vonal ingadozása, 
illetőleg a színképtartom ány szélén jelentkező 
lehajlása jellemző, nehezebben vesszük észre. 
Ezért még nagyobb a jelentősége itt az üzem órák 
jegyzésének és a lám pák időben történő cseré jé­
nek. Infravörösben dolgozó készülékeknél a ke- 
rám iarúd  kiégése következtében gyengébben su­
gárzó foltok keletkeznek annak  felületén. Ez kü ­
lönösen akkor zavaró, ha a folt képe az optikai 
attenuátornak  (fésűnek) olyan helyére esik, ahol 
éppen a fésű egyik foka kezdődik. Mivel az ösz- 
szehasonlító (100% állító) fésű kialakítása m ás­
milyen, és így a fény  helyi ingadozásait nem  
tud ja  kompenzálni, a foltosság hatását a sp ek t­
rum ban bizonyos T%  értékeknél visszatérő lép­
csőkben észleljük. M egoldása a sugárzó cseréje.
Rács-, szűrő- vagy lám paváltásnál a sp ek tru m ­
ban keletkező lépcsők — ha a specifikációban 
m egengedetteket m eghaladják — optikai jellegű  
h ibára  utalnak. K ijav ítását célszerű a szervizre 
bízni. Ilyen lépcsők esetén a 0 és a 100% vona­
lat a lépcső két oldalán m inden m érésünkhöz 
célszerű berajzolnunk.
A kétsugárutas spektrofotom éterek nagy több­
ségében a transzm isszió m érésekor egy optikai
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attenuátor fordul be a referencia  sugárútba. El­
fordulásának szöge arányos a m ért anyag e lnye­
lésével. Az attenuátor, am elyet gondos szám ítás 
után igen pontosan készítenek el, feladatát csak 
akkor tud ja  ellátni, ha m érő felülete te ljesen  
meg van világítva. Ezért fontos ügyelnünk a r­
ra, hogy megfelelő nagyságú és helyesen elhe­
lyezett küvettával m érjünk , m ert az a tten u á to r 
csekély letakarása is jelen tős hibát okoz. I t t  kell 
m egjegyeznünk azt is, hogy a kb. 5—8 T %  a la tt 
vagy a 90 T%  fölött m ért értékek az a tten u á to - 
rok kialakításából adódóan pontatlanok. Ha a ké­
szülékünket ilyen ex trém  viszonyoknál is hasz­
nálni akarjuk, célszerű a transzm isszió-skálán­
kat kalibrálni. Egy ilyen kalibráló görbére pél­
da a 4. ábra.
M éréseink pontosságát több elektronikus te r­
m észetű hiba befolyásolhatja. Itt azonban csak 
egy, hatásában jelentős problém ára szeretnénk  
a figyelm et felhívni: a spektrofotom éterek fö ld e ­
lésének szükségességére. M űszereink nagyon é r­
zékenyek, ezért a nem -földelés, vagy a föld-nívó 
terheléstől függő elcsúszása a mérés s tab ilitásá t 
rontja, a 100% és a 0 vonal ingadozását és nem  
utolsósorban zajjellegű beütéseket okozhat. Szer­
vizm unkánk során előfordult olyan eset is, ahol 
földhiba m iatt egy infravörös spektrofotom éter­
ben a termoelem tönkrem ent. Ezt megelőzendő, 
nagyon fontosnak ta r tju k  a hálózat, a földveze- 
ték „karbantartását” : rendszeres ellenőriztetését.
4. ábra. Optikai attenuátort kalibráló görbe
K étsugárutas m űszereink m echanikai eredetű  
hibaforrásai általában a hullám hossz-vezérléshez 
kapcsolódnak. Ezek eredete vagy erőszakos kül­
ső behatásra  (ütés, a műszer leejtése, szállítása, 
állítórendszer túlerőltetése), vagy lassú elhasz­
nálódásra vezethető vissza. Tekintettel arra, 
hogy a hullám hossz és papír m ozgatást végző 
szerv az egyenlő energiaszinteket szolgáltató rés­
vezérlő m echanizm ussal szinkronban fut, a ja ­
vítás és a beszabályozás a szerviz szakem berei­
nek feladata. Fel szeretnénk hívni a figyelmet 
arra, hogy több m űszertípusnál az aktuális hu l­
lám hossz-helyzetet jelző külön tárcsa bizonyos 
m értékig (hibahatáron belül) késhet a papír be­
osztásához képest. Ilyen esetben m indig a re ­
gisztráló rendszer hullám hossz-adatát fogadjuk 
el, m ert a papírtovábbítás á lta lában  m erev kap­
csolatban van a ráccsal, ill. a L ittrow -tükörrel.
Sok problém át okoz az író tű  m ozgatását végző 
huzal nyúlása, elszakadása. A m űszerkönyvek is­
m ertetik  az újrazsinórozás m ódját, amely álta lá­
ban a szervizre tartozik. Ha mégis m agunk vé­
gezzük el e m űveletet, ügyeljünk, hogy a zsinó­
rozás irányá t jól figyeljük meg és a zsinór fe­
szességét szabályozó rugókat ne tágítsuk ki, m ert 
ellenkező esetben az írótű „u tánhúz”, esetleg a 
zsinór leszalad a vezérlő dobról. Az író tűt moz­
gató kocsi helyzetét a csere u tán  ism ert áteresz- 
tésű szűrőkkel legalább három  különböző transz­
m isszió-értékre be kell szabályoznunk. Fontos 
ellenőrizni a skála 0 és 100% pontjá t is.
A kétsugáru tas spektrofotom éterek kezelőinek 
m indennapos problém át jelen t a műszer felvé­
teli param étereinek, a hullám hossz- és regisztrá­
lópapír sebességének, az energianívót beállító 
résszélességnek, az elektronikus csillapításnak és 
a zajszintnek olyan beállítása, hogy a legkedve­
zőbb spektrális felbontású spektrum ot kapják. 
Ezek között a param éterek között jól definiált 
m atem atikai összefüggések vannak, am elyeket 
több cikkben is publikáltak [5— 10], Szervizta­
pasztalataink szerint ezek az összefüggések a 
m űszerek felhasználói előtt szinte teljesen isme­
retlenek, pedig alkalm azásuk sok m indennapos 
m érgelődést előzne meg, hiszen a fenti param é­
terek egym ásra nem tekintő önkényes beállítása 
olyan benyom ást kelt, m intha a spektrofotom é­
ter hibás lenne. A spektrum ban vizsgált elnyelé­
si sáv félértékszélessége és a színkép felvételi 
sebessége között a
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felelő jel/zaj viszonyra felírható:
AXi,. =  •
dX
dt (6)
összefüggés áll fenn, ahol z az erősítő időállan­
dója. A spektrum  jó kiértékelhetőségéhez m eg­
G =  a
(7)
5. ábra. Az időállandó hatása a színkép felvételénél, különféle geometriai 
résszélességek esetén. IKSz—22 ÍR spektrofotométer, polistirol fólia, 1600 
. . .  1540 cm —1 tartomány a) felvételsorozat B —0,25 és 0,50 mm  esetén;  b) 
felvételsorozat B = 0 ,75  mm  esetén.
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ahol a arányossági tényező, B  pedig a rés geo­
m etria i szélessége. A (7) egyenlet értelm ében te ­
h á t ha egy színkép felbontását kétszeresére kell 
növelnünk, ami a B geom etriai résszélesség fe­
lezésével jár, akkor azonos jel/zaj viszonyt csak 
akkor fogunk kapni, ha a felvételi sebességet t i ­
zenhatodéra csökkentjük (a felvétel idejét 16- 
szor nagyobbra választjuk). A felvételi sebesség 
csak a legújabb készülékeknél választható tág 
ha tá rok  között.
A (6) egyenlet dem onstrálására a polistirol 
1620 . . . 1540 cm-1 közötti színképéről egy fel­
vételsorozatot készítettünk egy IKSz—22 típusú  
infravörös spektrofotom éterrel (5. ábra). A fel­
vételi sebesség végig azonos volt, de különböző 
résszélességeknél vá ltoz ta ttuk  az erősítő időál­
landóját. A három felvételsorozat összehasonlí­
tásából jól látható, hogy az IKSz—22 készülék 
e rre  a sávra a B =  0,5 mm résszélesség és r =  2 
s időállandó beállításánál ad ja  az optim ális 
spektrum ot.
Ma m ár a spektrofotom éterek nagy többségét 
úgy tervezik, hogy lehetőség legyen a (6) és (7) 
egyenletek által m egkívánt felvételi param éter 
é rtékek  tetszés szerinti beállítására. Például a 
P erk in—-Elmer cég X77 infravörös spektrofoto­
m éter családjánál a beállítható  öt felvételi se­
besség, nyolc energiaszint (résszélesség), hat 
időállandó egyenleteink szerin ti helyes kiválasz­
tásához a m űszerkönyvben külön táblázatot kö­
zöl. A legújabb Perkin— Elm er Model 580 IR ké­
szülékben pedig csak a k íván t felbontást kell 
m egválasztanunk, a hozzátartozó egyéb param é­
tereket a (6) és (7) egyenletek  szellem ében a 
m űszerbe beépített au tom atika biztosítja.
Sajnos, a régebbi készülékek többsége nem  te ­
szi lehetővé a (6) és (7) egyenletekből szám ítható 
param éterek  pontos beállítását. Egyenleteink 
mégis iránym utatást adnak  olyan kompromisz- 
szumos megoldásokhoz, am elyekkel bárm ely 
spektrofotom éterrel elfogadható színképet nyer­
hetünk.
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Csocsán László
L. CSOCSÁN:
Instrument parameters affecting the accuracy of the spectrophotometers
The author discusses the various p ossib le  errors affecting the accuracy of the m eas­
urem ents w ith  the s in g le  beam  and double beam spectrophotom eters, describing in 
d eta il the optical and the m echanical troubles and illustrating their e lim ination  by 
exam ples.
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Mérési módszer kem énym ágnesek 
gyors vizsgálatához
Egy kevéssé ismert mérési módszert ismertetünk, amely  
alkalmas permanens mégnesanyagok hiszterézis görbé­
jének gyors felvételére. A z  egyszerűen végrehajtható  
eljárás előnye, hogy a próbatest alakjával szemben  
kevesebb a megkötés, valamint annak csak egy kis ré­
sze vesz részt a mérésben  — ezáltal inhomogén, vagy 
anizotrop anyagok különböző pontjain végrehajtott m é­
rések sorozatával a gyártási technológiára vonatkozó 
hasznos információkat nyerhetünk. Végül ívmágnesek  
méréséhez alkalmas pólusok kialakítását ismertetjük, 
amelyet Szolgálatunknál készítettünk.
Az állandó m ágnesként használt anyagok legfon­
tosabb jellem zőit a hiszterézis görbéből olvas­
hatjuk  ki — annak is a II. negyedbe eső szaka­
szából az ún. lemágnesezési görbéből.
A hiszterézis görbe —  közism erten — a B 
mágneses indukció és az ezt létrehozó H térerős­
ség közötti
B  =  f(H)
összefüggést ábrázolja.
A m érést elvileg zárt lágyvas körbe helyezett, 
ism ert geom etriai m ére tű  m ágnesen végezhet­
nénk, ahol a szükséges té re rő t a lágy vas járm ok­
ra helyezett gerjesztő tekercs hozza létre. A mé­
rés végrehajtása a gyakorlatban a m ágneskor 
megzavarása, ill. a m érés nehézkessége m iatt szá­
mos akadályba ütközik.
A B =  f(H)  indukció görbe (technikai hiszteré- 
zisgörbe) m ellett m egkülönböztethetünk egy, a 
belső m ágnesezettségre jellem ző mágneses pola­
rizáció görbét J =  f(H), (1. ábra).
A két jelleggörbe közötti kapcsolat az S í rend­
szerben :
B =  J 4- [i0H
ahol u0 a mágneses perm eabilitás.
Lágymágneses anyagoknál az eltérés e lhanya­
golható. Kemény m ágnesek esetében jelentős k ü ­
lönbség lehetséges. Az 1. ábrán láthatóan Br é r­
téke azonos, a BH 0 koercitív erő értéke nagyobb. 
Fizikai értelm ezése szerint az anyag ekkora le­
mágnesező térerősség hatására veszíti el te lje ­
sen a m ágnesezettségét [1, 2, 3].
1. ábra. Kemény mágneses anyag (ferrit) hiszteré-  
zisgörbéjének 1. és 11. negyedre eső része 
Bs . Hs telítés határértékei;  Br remanencia; bh c 
koercitív erő; jHc teljes lemágnesezést eredm é­
nyező térerő
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A hiszterézisgörbe felvételének régi m ódsze­
reit (Neumann-járom, S te in itz—Stäblein m ód­
szer) a „pontról-pontra” mérés, va lam in t a 
fluxm érő és a ballisztikus galvanim éter a lkal­
mazása, a nehézkes beállítás jellemzi. Az utóbbi 
(4) szerin ti módosításokkal (H és B  m éréséhez 
H ali-szondát alkalmaz) m ár alkalmas X— Y író ­
szerkezettel történő görbefelvételre.
Egy konkrét feladat esetére  jó m egoldást m u­
ta t be [5] és [6]. M otor állórész ívmágnes gyors 
üzemi m érését végezhetjük el az adott m ére tek ­
hez kialakított célm űszerrel. A teljes h isz te ré ­
zisgörbe helyett három  jellegzetes ada to t ka­
punk közvetlenül leolvasható form ában: a Bs ; 
a jH c ; és egy lem ágnesező térerő ha tásá ra  lé t­
rejövő remanencia csökkenés értékét. M éréshez 
Hali-szondát alkalmaz, működése fé lau tom ati­
kus.
E. Steingroever [7, 8] a 2. ábra szerinti e lren ­
dezést javasolja hiszterézisgörbe felvételéhez. 
Egy gerjesztőtekerccsel e llá to tt lágy vaskör egyik 
pólusa mozgatható (MJ).  A  (P) párhuzam osra 
csiszolt mérendő darabot a pólusok közé helyez­
ve egy zárt mágnes kör alakul ki. A p róbatest­
ben kialakuló m ágneses indukciót a pólusba 
sü llyesztett ún. pólustekercs érzékeli —  ponto­
sabban a dinamikus m érési folyam at so rán  a 
m ágneses indukció változása feszültséget indu­
kál, am elyet fluxm érővel m érhetünk. M ivel két 
anyag határfelületén a B  normális kom ponense 
változatlanul halad át, a mágneses indukció a
pólustekercs belsejében levő lágy vasm agban 
megegyezik a próbatestben fennálló értékkel.
A térerősséget Hali-szondával m éri kb. a rajz  
szerinti helyen (H), 4 kA/cm (5000 Oe) térerő  é r­
tékig, a lágyvas pólusok perm eabilitását végte­
lennek tek in tjük , ebből következően felü letük  
ekvipotenciális és a közrezárt térrészben hom o­
gén erőtér alakul ki, illetve a próbatestben és a 
pólusok közötti légtérben azonos a térerő. A fen ­
tiekből következik, hogy a H-szonda helyzete 
nem kritikus, illetve ha a pólus felületébe még 
egy azonos m éretű  tekercset építünk, abban a 
térerősség változásával arányos feszültség indu­
kálódik.
A B és H tekercset szembe kapcsolva a J — 
=  f(H) görbe nyerhető. A H szondát közvetlenül, 
a pólustekercsek feszültségét elektronikus in teg­
rátoron keresztül, egy X—Y-író bem enetére kap­
csolva az a hiszterézis görbét felrajzolja. H ang­
súlyozni kell a m érés dinam ikus  jellegét (fluxus­
mérés), ez azonban nem hátrány , mivel a gya­
korlatban szervom otorral m ozgatott toroid- 
transzform átor (egyenirányítóval és polaritás 
váltóval) jól alkalm azható az időben változó ger­
jesztő áram  létrehozására.
A próbatest m inim ális átm érője legyen 1 m m - 
rel nagyobb, m int a pólustekercsé. Az átm érő­
nek felső korlá tja  nincs. A hosszm éret kb. 2 m m - 
től változhat addig a m axim ális értékig, am elyet 
még az ado tt gerjesztő rendszer telítésig tud 
mágnesezni. Nagy próbatest elhelyezése kb. az
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2. ábra. Lemágnesezési görbe felvétele pólustekercs alkalmazásával P pró­
batest; MJ mozgójárom;  H Hali-szonda; I integrátor
3. ábra. Izotóp <i), ill. anizotrop SrFe mágnes két oldalán felvett lemágne- 
sezési görbe (a, b), és kalibráció ellenőrzés
ábra szerint lehetséges (a fí pólustekercs fe lté t­
lenül elfedve, a H  pólustekercs teljesen szabadon 
legyen).
Az Elektro-Physik, Köln PERM AG RAPH  tip. 
berendezése a fen ti elven m űködik. A 3. ábrán  
látható  jelleggörbék ezen készültek. Mivel az I. 
negyedre eső hiszterézis görbe szakasz á lta lá­
ban csak a telítésig  való felmágnesezés ellenőr­
zésére szolgál, az X irányú lép téket összezsugo­
ríto tta  (a Hali-szonda érzékenységét l/lO -re  
csökkenti). A J  =  f(H) görbére jellemző Y irányú 
lapítottság, valam int az X  irányú  tízszeres zsu­
gorítás együtt azt eredm ényezi, hogy a lem ág- 
nesezési görbe nagym éretű, jól kiértékelhető 
lesz.
Az ábrán szem léletesen jelentkezik az irány í­
to tt szerkezetet jellemző szögletesebb lefutású  
görbe. Az a és b változat ez esetben a henger 
alakú próbatestben axiális irányban kialakult sa­
játos anyagszerkezetre utal. A kiértékelésnél fi­
gyelembe kell venni, hogy a mérési „pont” kör­
nyezetében levő üreg vagy egyéb inhom ogenitás 
hasonló eredm ényt ad —  teh á t azonos oldalon is 
ajánlatos több helyen m érni.
A pólustekercses m érési módszer előnye, de 
egyben hátránya  is, hogy a mérési eredm ényt a 
próbatesteknek a pólustekercs átm érőjével 
egyező átm érőjű  és kb. ezzel azonos m agasságú 
— közvetlenül a pólussal érintkező — része ha­
tározza ugyan meg, de a szomszédos anyagré­
szek is befolyásolják a m érési eredm ényt. A be­
m utato tt esetben ez azt jelenti, hogy a p róbatest 
felszeletelése után a felü leten  magasabb, b he­
lyen alacsonyabb rem anencia értéket m érünk.
Az inhom ogenitás egy szélsőséges esetét m o­
dellezi a 4. ábrán bem utato tt elrendezés. Egy an ­
izotrop fe rr it  próbatest és a pólus közé légrést ik­
tatva tanulm ányozható a lemágnesezési görbe 
torzulása. M egfigyelhető, hogy jH 0 értéke  nem  
változik. Hasonló a jelenség por alakú anyag
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4. ábra. Légrés hatása a mérési eredményre
5. ábra. Pólus kiképzés, alkalmazási példa por m é­
réshez  H Hali-szonda; lv vezérlő áram; UH Hali- 
feszültség: d pólus magátmérő;  P vizsgált por­
anyag
vizsgálatánál, alulról vékony fóliával zárt m ű­
anyag csőbe töltött anyag  jH c értéke az 5. ábra 
szerin t mérhető — pl. gyártásközi ellenőrzésre.
A kiértékelés m egkönnyítéséra e lőnyom tatott 
diagram papírt használnak. A 3. ábrán látható, 
hogy a B =  0 és a B H szorzatok vonalait b e ra j­
zolva, m int B =  f(H) jelleggörbét is kezelhetjük.
A pólusfelépítés az 5. ábrán tanulm ányozható. 
A pólus magátmérő szokásos értéke 3 . . .  10 mm, 
a furatátm érő ennél kb. 0,8 mm-rel több. A nya­
ga lágyvas.
A menetszám bevált értéke úgy adódik, hogy 
a m ag keresztmetszet X  menetszám (NA):  100 
cm- legyen.
(NA)  adatú tekercset fluxmérőhöz csatlakoz­
tatva, B  értékét az alábbi összefüggés szerint 
kapjuk:
N A
ahol: C a m űszer állandója, 
a a m űszer kitérése.
E m érési módszer lényeges eleme az elek troni­
kus fluxm érő, amely egyszerű in tegrátor (6. áb­
ra). A bem enetére adott indukált feszültség in­
tegráljá t képezi, így az XY-íróhoz csatlakozva al­
kalmas B(H)  görbe közvetlen felrajzolására. A 
kim enetre kapcsolt ind ikátor fluxusváltozást 
mér, alkalm azása m egegyezik a hagyom ányos 
m űszerrel. A m egbízható működés előfeltétele 
az eléggé nagy RC időállandó és az alacsony 
drift, am ely nagy bemenőellenállású, jól kom­
penzált bem eneti áram ú, m űveleti erősítővel old­
ható meg.
A fluxm érő  alkalm azásának előnye, hogy a 
mágneses mennyiség (B; H)  m érését visszave­
zethetjük  feszültség- és időmérésre. A bem enet­
re ism ert feszültséget adott ideig rákapcsolva, a 
műszer C u = U t  [Vs] összefüggéssel kalibrál­
ható.
Ha a légrésbe helyezzük a Hali-szondát, és a 
fluxm érőre csak a B pólus tekercset kapcsoljuk, 
B =  g0H  összefüggés a lap ján  a fluxm érő után 
kalib rálhatjuk  a Hali-szondát, illetve a két m érő- 
rendszert egymással ellenőrizhetjük. A 3. ábrán 
látható eredm ényvonallal kihúzott egyenes B =  
=  3000, H =  0 pontból H =  3000. B — 0 pontba 
fut, h ibátlan  és egymáshoz viszonyítva pontos 
berendezések esetén. A próba kivitelezése úgy 
történik, hogy a drift szabályozóval beállítjuk  a 
m űszert az 1. pontba, azu tán  a lemágnesezési
,.o"
3 L
6. ábra. Elektronikus fluxmérő kapcsolási vázlata
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7. ábra. Pólus kialakítás ívmágnes méréséhez
görbe felvételénél szokásos beállítással létrehoz­
zuk a (-—) irányú gerjesztési ciklust.
Szolgálatunknál a fenti elv alapján SrFe villa­
mosgép állórész ívmágnes m éréséhez készítet­
tünk pólusokat (7. ábra). A próbatest alakjából 
következik, hogy a belső és külső ívek m éréséhez 
külön pólust kell készíteni. A pólus névleges á t­
m érője 6 mm. NA  értéke 50 cm 2. A szemben levő 
tekercseket sorba kapcsolva és a fluxm érő érzé­
kenységét felére csökkentve az indukció á tlagér­
tékét m érhetjük.
Az ism ertete tt mérési módszer ívmágnesek 
gyártástechnológiájának fejlesztéséhez különö­
sen előnyös, mivel a sajtolás során kialakíto tt 
irányíto tt szerkezet mind a külső, mind pedig a 
belső oldalon, valam int az ívek m entén je len tő ­
sen eltérhet.
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Radványi László
L. RADVÁNYI:
A measurement method for the rapid test of hard magnets
A little  known m easurem ent method, suited for the fast p lotting of the hysteresis 
curve of permanent m agnet m aterials is described. The advantage of the sim ply  
producible process is that there are less restrictions im posed on selecting the form  of 
the test probe, as on ly  a sm all part of it is involved in the m easurem ent, w hereby  
useful inform ation on the production technology may be obtained by a series o f the  
m easurem ents perform ed at various points of the inhom ogeneous or anisotropic m a­
terials. Finally the form ation of the poles su itable for m easuring arc m agnets, d eve lop ­
ed at our Institute, is described.
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A detonációsebesség  m éréséhez kifejlesztett 
célműszerek
A  szerzők  a detonációsebesség méréséhez speciális mag- 
netostrikciós érzékelők alkalmazásával fejlesztettek ki 
célműszereket.  A fluxusváltozást előidéző lökőhullám­
terjedést villamos feszültség mérésére vezették vissza, 
am ely alkalmas volt a terjedési idő mérésére és a se­
besség kiértékelésére.
A közelm últban a Bányászati K utató Intézet 
(BKI) tatabányai telepének m egrendelésére az 
alábbiakban ism ertetésre kerülő célm űszereket 
dolgoztuk ki fejlesztési laboratórium unkban.
A robbanástechnikai szempontból igen fontos 
robbanóanyag-jellem ző: a detonációsebesség m é­
résére jelenleg különböző optikai és elektronikus 
m ódszereket (pl. elektrom os szondák piezókris- 
tályok felhasználásával) alkalmaznak.
A BKI tatabányai telepe által kidolgozott és 
szabadalm aztatás a la tt álló m érési módszer az 
utóbbi csoportba tartozik. Lényegét tekintve az 
inverz m agnetostrikciós effektust hasznosítja a 
m érés érzékelőivel. Eszerint egy mágnesesen 
telítésbe vitt, m egfelelő összetételű ferritgyűrű - 
ben, intenzív m echanikai behatásra mágneses 
fluxus-változás lép fel. A m érés során a robba­
nóanyagba helyezett érzékelőként használt fer- 
ritgyű rűke t néhány m enetes „tekerccsel” lá tják  
el. Az előbb em lített m echanikai behatást a rob­
bantáskor keletkező lökőhullám  jelenti, m ely­
nek során a tekercsben feszültség indukálódik az 
ism ert
dd>Uj =  N ——
á t
összefüggés szerint, ahol
Uf a tekercsben indukált feszültség [V],
N a tekercs menetszáma,
<t> a m ágneses fluxus [Wb], 
t az idő [s].
Előzetes, memória-oszcilloszkópos m éréseink 
alapján m egállapíthatjuk, hogy az indukálódott 
feszültségim pulzus m inden esetben igen rövid 
(<100 ns) felfutási idejű és több száz mV nagy­
ságú.
A gyakorlati kivitelezésnél két független 
érzékelőt helyeznek el egymás után  és így a 
detonációsebesség m érését a lökőhullám  te r­
jedési idejének m érésére vezetik vissza. A m ért 
terjedési idő, valam int az érzékelők távolságá­
nak ism eretében a detonációsebesség a
As remi 
V _  At Qis] 
képlettel szám ítható.
Az új m ódszer legfőbb előnye szélesebb körű 
alkalm azhatóságában van. Adódik ez abból, hogy 
érzékelője az összes elektronikus detonációsebes­
ség m érési eljárások közül a legkisebb im pedan- 
ciájú. E tény  mind robbanástechnikai, m ind mé­
réstechnikai szempontból nagy gyakorlati jelen­
tőségű (kisebb zavarérzékenység, nagyobb az ér­
zékelő és a m érőm űszer közötti távolság).
A m egvalósított időintervallum m érő célm űsze­
reket az alábbi fő szem pontok figyelem bevéte­
lével ép íte ttük  fel:
a) két külön kábelen érkező impulzus /is nagy­
ságrendű követési idejének m érését tegyék 
lehetővé;
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b) a m ért időintervallum  m egjelenítését oszcil­
loszkóppal (lökőhullámmérő adapter), ill. sa­
já t digitális eredm énym egjelenítővel (d igitá­
lis lökőhullámmérő) valósítsák meg;
c) tegyék lehetővé az érzékelők mágnesesen te ­
líte tt állapotba billentését és ennek ellenőrzé­
sét;
d) legyenek hordozhatók, valam int belső és k ü l­
ső teleppel egyaránt üzem eltethetők.
Először a m érőadaptert fejlesztettük ki, m ajd  
az evvel kapott tapasztalatok alapján a d igitális 
kijelzésű továbbfejlesztett változatot.




(A és B csatorna)
Lökőhullám terjedési idő
méréstartománya min. 5 /rs-tól a csatlakoz­




adapterre vonatkoztatva <  1 "/>; ha T^_b ^  5 |xs
oszcilloszkóppal h(adapt.)+ h(időa.gen.)(%)
Érzékenység + 20  mV
Max. bemenő impulzus 50VCS_ CS
Csatolás DC
Impedancia 450 ohm, 100 pF
Üzemmódok











Mágnesező áramimpulzus 1,5 Acs, T=10 /is;
ha : Rkábel (A) +
+  B kábel ( B) 1 ohm ,
U T =  10 V
Kimenetek
Trigger out TTL szintű inditóimpulzus
Signal out TTL szintű, késleltetett
mérőjel (négyszög­
impulzus) Timp =  Ta_ b 
Tápfeszültség 12 V +10"/n (Int., Ext.)
Int. 8X1,5 V; R 20 szárazelem
Tápáramfelvétel <200 mA; tápfeszült­
ség =  Unév|.
Digitális lökőhullám mérő





Időmérés hibája +  komparálási hiba +
+  időalap generátor 
hibája +1 digit
Időalapgenerátor
TA 402 A tip. f =  10 MHz
If +1 • 10—7/h 
If + 2 -1 0 - 7, 25 °C 
± 5  °C
Érzékenység +20 mV
Max. bemenő impulzus 50VCS_ CS
Csatolás DC
Impedancia 450 ohm, 100 pF
Üzemmód kapcsoló állások
1. „Off” műszer kikapcsolva
2. „Battery” telepfeszültség 
ellenőrzés
3. „Magnetization" mérőérzékelők 
mágnesezése
4. „Measuring" lökőhullám terje­
dési idő mérése
Mágnesező áramkör
Mágnesező áramimpulzus 1,5 A , T =  10 i<s
ha : Rkábel (A ) +  Rkábel ( B))  
' <  1 ohm, UT=  10 V
Digitális eredmény megjelenítő 
(display)
Számmegjelenitő
Texas Instr. gym. TIL 303 tip. 4 digit, számjegymagasság
6,5 mm, 7 szegmens
Megjelenítési idő kb. 5 s
Előhívás „Display" gombbal
Eredménytárolás jelzése „Storage" (LED) világít
Túlcsordulás jelzése „Over" (LED) világít
Tápfeszültség U =  12 V ±10"/,, (Int., Ext.
Int.: 8X (2X1,5 V, dupla 
kapacitás);
R20 szárazelem
Tápáramfelvétel 1,1 A; UT =  Unév|,
kijelzés 888,8 us-nál
A rendszertechnikai kialakítást lényegesen 
m eghatározta az a tény, hogy egyszeri lefutású 
impulzusok között kell m érni az időintervallu­
mot (aszinkron rendszer). Befolyásolták még ter­
mészetesen ergonómiai szempontok, am elyeknek 
alapján a kezelőszervek és csatlakozók kialakítá­
sa, ill. elhelyezése is tö rtén t, továbbá azok a mé­
réstechnikai szempontok, amelyek szerint az 
egyes m éréseket lefolytatják.
Nézzük meg részletesebben e szempontokat. 
Általánosságban, a m érési helytől és a vizsgált 
anyagtól függetlenül, a következő mozzanatokból 
áll egy, a m űszerrel (adapterrel) lefolytato tt mé­
rés:
— érzékelőtekercsek k« szítése,





— im pulzus-követési idő lefényképezése, ill. 
leolvasása.
Tehát egy-egy m érési ciklusból az előkészítés­
re kell a legtöbb idő. m elynek során több, rossz 
m érést eredm ényező tényezőre kellene figyelem-
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1. ábra. Jelcsatornák felépítése (mindkét célműszerben megegyező)
mel lenni. A célm űszerek későbbi várható  hasz­
nálatának  ism eretében igyekeztünk e figyelem be 
veendő tényezőket a kezelés m axim ális egysze­
rűsítésével csökkenteni.
E célokat szolgálja a jelcsatornák (A  és B) 
alábbi kialakítása. Az A  és B bem enetek sorren­
diség szempontjából teljesen egyenrangúak,
akár A ----->B, akár B ----->A lehet az impulzusok
beérkezési sorrendje. Tehát az érzékelők elhelye­
zésénél nem kell figyelm et fordítani azok sor­
rendjére. Ez az előny a két csatornát összekap­
csoló kapuáram kör m űködéséből következik (1. 
ábra).
A bem eneti fokozatok kialakításának előnye, 
hogy az A  és B bem eneti impulzusok polaritása 
is tetszőleges, és m érésenként akár változó lehet, 
így sem az érzékelő tekercsek m enetirányára, 
sem a bem eneti kábelerek csatlakoztatási sor­
rendjére nem kell figyelni a m érés-előkészítés 
során. M indezek alapján és term észetesen az ér­
zékelők szolgáltatta jela lak  ism eretében a 2. áb­
rán látható  „dual-kom parátoros” bem eneti kap­
csolást valósítottuk meg a műszer m indkét csa­
tornájában.
Az így kialakított bem eneti áram kör az 1— 2 
kapcsokra nézve földszim m etrikus, ezáltal jelen­
tős elnyom ást ad a közös módusú jelekre nézve.
Ez annak  ellenére teljesül, hogy a küszöbfeszült­
ség becsatolása nem földfüggetlen tápfeszü ltség­
forrásról történik. A zavarokkal szembeni érzé­
ketlenséget növeli még az a tény is, hogy az RÍ. 
R2 ellenállások, am elyek a bem eneti kábel lezá­
rását adják, 100 ohm nagyságrendűek lehetnek.
A küszöbfeszültség nagyságát — am ely fe­
szültség lényegében a bem eneti érzékenységet 
adja — az R3, R4 ellenállásokon eső feszültség
2. ábra. Komparátorfokozatok felépítése
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határozza meg. Nagysága term észetesen az R5, 
R6 ellenállásoktól, ill. az előbbi tagokból álló el­
lenállás-sorra adott + U T feszültségtől is függ. 
A tényleges küszöbfeszültség értéket ezen kívül 
a kom parátor „offset”-feszültsége is befolyásol­
ja, az alkalm azott típustól függően. SN 72711-es 
kom parátor, valamint fix  áram köri elemek hasz­
nálatával a stabil érzékelési szint + 5  m V-on be­
lül lesz. Tehát a bem enetre  kerülő jelszin tnek  
m inim álisan ezzel az é rték k e l kell túllépni a k ü ­
szöbszintet ahhoz, hogy értékelhető szin tválto ­
zást k ap junk  a fokozat kim enetén. A fokozat 
transzfer karakterisztikájából látható, hogy akár 
akár „—” értelem ben lépi túl a bem enőjel 
ezt az értéket, mindkét esetben  azonos é rte lm ű  
kim eneti szintváltozás követi (3. ábra).
3. ábra. Komparátorfokozatok transzfer karakte­
risztikája
4. ábra. A komparátorfokozatok jelátvitele
A be-, ill. k im eneti jelek időbeli lefolyása v i­
szont a következőképpen alakul egy konkrét be­
m eneti j elváltozásra (4. ábra).
A bem eneti túlvezérlésekre adódó feléledési 
idő a DC csatolás és a belső áram köri felépítés 
következm ényeként kisebb, m in t 50 ns, az am p­
litúdó nagyságától függetlenül. Ha tehát a foko­
zat bem enetére az érzékelési sz in tet adott m ér­
tékben m eghaladó impulzus érkezik, a kim ene­
ten egy TTL szintű impulzus je len ik  meg. A m ű­
szaki adatoknál m egadott m űszer bem eneti é r­
zékenység akkora, hogy üzemi körülm ények kö­
zött biztosított a küszöbszint túllépés.
A m űszerek A  és B csatornáinak bemeneti fo­
kozatai teljesen megegyező felépítésűek. Deto­
nációsebesség m érésénél a két csatorna időben 
egymás u tán  kapja  az érzékelőktől érkező im pul­
zusokat, és ennek  megfelelő lesz a két kom pará- 
tor-fokozat kim enetén m egjelenő impulzusok 
időeltolódása. Ezt követően az im pulzusokat SN 
74 . .  . sorozatú TTL rendszerű digitális áram ­
körök dolgozzák fel. A bem eneti fokozatokat 
m indkét csatornán sztatikus tárolóelem  (RS 
flip-flop) követi — egy inverter közbeiktatásá­
val — (1. ábra), am ely flip-flopok jelen esetben 
fizikai értelem ben vett „pu ffer” célt szolgálnak. 
Biztosítják azt, hogy a bem eneti jelváltozásból
— am ely általában  nem egy diszkrét impulzus
— csak az első felfutó él lesz hatásos. E fokoza­
tok kim enete alaphelyzetben logikai 0 szinten 
van, ami a m érésre kész, ill. nullázott állapotot je ­
lenti. Az 5  bem eneteken m egjelenő első 1— 0 á t­
m enet 1-be billenti a Q kim eneteket, amelyek eb­
ben az állapotban m aradnak a m érést követő n u l­
lázásig (RESET). Lehetővé teszi ezt az az előzőek­
ben em lített körülm ény, hogy egy mérési ciklus 
a la tt egyszer érkeznek im pulzusok a két bem e­
netre. E m iatt lehet az egész digitális ren d ­
szert aszinkron jelleggel felépíteni. Lényegében 
tehát —  a késleltetés-eltérésekből adódó h ibát 
leszámítva —  a két csatorna RS flip-flopjának Q 
kim enetén m egjelenő 1—0 átm enetek időbeli tá ­
volsága m egegyezik az A  és B  bem enetekre é r­
kező im pulzusok követési idejével ( TA_B ). A 
két Q k im enetet egy kizáró-VAGY kapu kap­
csolja össze, amely antivalencia függvénykap­
csolatot valósít meg a két flip-flop kim enet (Q) 
logikai állapota között. Tehát a kizáró-VAGY 
kapu kim enetén a bemenő im pulzusok közötti 
időintervallum nak ( TA_B ) megfelelő szélességű 





a i-o ------- #-1-o-
indikátor 






















5. ábra. Lökőhullámmérő adapter blokkvázlata
ti meg a lökőhullám -m érő adapterhez csatlakoz­
tato tt oszcilloszkóp, ill. e jel szélességét méri a 
digitális lökőhullám -m érő 0,1 fis felbontással.
A két célműszer áram köri felépítése a 
kizáró-VAGY kapu kim enetéig teljesen meg­
egyező. Jelen ti ez a mágnesező áram körök egy­
form aságát is, amely áram körök szerepe az ér­
zékelők előkészítése a méréshez. A m űszerek 
üzemmód kapcsolója M agnetization állásban sar- 
bakapcsalja az érzékelőket, a M agnetization nyo­
mógombokkal m űködtetett m iniatűr relé pedig 
ráadja a kondenzátor energ iájá t a két érzékelőre. 
Az üzemmódkapcsoló fe le tt levő indikátorm ű­
szer + ,  ill. — értelm ű m utató  kilendüléssel jel­
zi a kör zártságát, ill. szakadását.
A lökőhullám m érő adap ter blokkvázlatából, 
ill. a fényképből látható  (5. ábra), hogy a teljes 
kapcsolás kiegészül még egy késleltető fokozat­
tal. A m érőjel ezen keresztül ju t a SIGNAL OUT 
kim eneti csatlakozóra. Ezáltal a belső késleltető 
m űvonallal nem rendelkező oszcilloszkópokon is 
láthatóvá tehető a m érőjel felfutó éle, am ennyi­
ben az oszcilloszkóp e ltérítésé t az „Ext. trigger” 
bem enetére adott és az adap ter TRIGGER OUT 
kim enetéről ve tt jellel indítjuk. A TRIGGER 
OUT kim enetre a kizáró-VAGY kapu jele  csat­
lakozik.
A m ért időt m egkapjuk, ha a m érőjel raszter­
osztásainak számát szorozzuk az oszcilloszkópon 
beállított időeltérési sebességgel. A m érés pon­
tosságát ennél az összeállításnál elsősorban az 
oszcilloszkóp időalapgenerátorának pontossága
határozza meg. Ez jó esetben is legfeljebb a 2% - 
ot közelíti.
A két célműszer tápegysége —  az áram felvé­
telek  különbözőségéből adódó kis eltérésektől 
eltek in tve — azonos felépítésű. Az áram körök 
táplálásához m indkét esetben a következő táp- 
feszültségekre van szükség: + 1 2  V, —6 V, + 5  V. 
Végeredm ényben a három féle feszültséget egy 
12 V-os telepből állíto ttuk  elő; a + 5  V-ot sta- 
bilizátorral, m ajd ebből transzverterre l a — 6 
V-ot. A külső telepről történő üzem eltetés ese­
tén  a váltókapcsoló átkapcsolása u tán  csatlakoz­
hatunk  az EXT BATTERY csatlakozóra.
A 6. ábrából látható, hogy az adapter kim enő­
jele (SIGNAL OUT) a digitális lökőhullám m érő­
nél egy aszinkron számkapcsolás kapujele. E je l­
szélességnek megfelelő ideig nyit a szám lálókapu 
és engedi át az időalapgenerátor im pulzusait. Az 
időalapgenerátor egy tranzisztoros felépítésű  hő­
m érséklet kom penzált kvarcoszcillátor, am ely­
nek frekvenciahibája 9-10“ 7 a 0—50 °C hőm ér­
séklettartom ányban. A tápfeszültség változásból 
és a terhelés változásból eredő hiba összesen 
2-10~7 az adott üzemi viszonyok m ellett. Ez azt 
jelenti, hogy az időalap generátor hibájából adó­
dó időmérési hiba 1,1 -10 ** (1,1 ppm) a m ért é r­
ték re  vonatkozóan.
A m egvalósított számláló négyfokozatú, deci­
m ális számlálókból (SN 7490) álló aszinkron 
számlálólánc. A számlálólánc m űködése nincs le­
tiltva  a m éréstartom ány m axim ális értékénél, vi­
szont egy „Rem em ber and add”-elem  a 999,9 i<s
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6. ábra. Digitális lökőhullámmérő blokkvázlata
érték  túllépése esetén túlcsordulásjelzést (OVER) 
ad. A számláló állapotának kijelzését 7 szegm en- 
ses, TTL kompatibilis, 4 d ig ites LED display-vel 
oldottuk meg. Az áram felvétel csökkentése é rd e ­
kében az értékkijelzés nem  állandó. M érés a l­
kalm ával a beérkező jel autom atikusan bekap ­
csolja a kijelzést, majd a tá ro lást vezérlő á ram ­
körön beállíto tt időzítés le te lte  u tán  kikapcsolja. 
A kikapcsolt állapotban a STORAGE fe lira tú  
LED jelzi, hogy tárolt inform áció van a kijelzőn. 
A m ért é rték  törléséig a kijelzés kézzel bá rm i­
kor bekapcsolható, viszont az előbb em líte tt idő­
zítése ugyanúgy hatásos. A törlő  (RESET) gom b­
bal a számláló és a szta tikus tároló-elem ek alap-
7. ábra. Mérési összeállítás az adapterrel történő  
időméréshez
állapotba hozhatók és a célm űszer ism ét m érésre 
kész.
A 7. ábrán  az adapterrel tö rténő  időméréshez 
szükséges m éséri összeállítás, a 8. ábrán pedig a 
digitális lökőhullám m érő látható.
A célm űszerekkel fél év a la tt szerzett tapasz­
talatok kedvezők, lényeges konstrukciós változ­
ta tásra  nincs szükség.
8. ábra. Digitális lökőhullámmérő
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Karászi Gerzson—Kirschner József—Fojt Lajos
G. KARÁSZI—J. KIRSCHNER—L. FOJT:
Single purpose instruments for measuring detonation velocity
Specific electrical sensors, respectively instrum ents for m easuring detonation velocity  
have been developed by the authors. T he m easurem ent is based on the princip le that 
the m echanical effect o f the detonation, the shock w ave varies the m agnetic flux , 
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Villamos, elektronikus és nukleáris műszerek, mechanikai mérőműszerek, 
hőmérsékletmérők, járműműszerek, laboratóriumi készülékek és eszközök, 
optikai műszerek, anyagvizsgáló berendezések, meteorológiai műszerek, 
finommérlegek, automatizálási eszközök, írógépek, ügyvitelgépek, másoló 
és pénztárgépek.
A MÍG ÉRT, mint termelőeszköz kereskedelmi vállalat a felsorolt hazai és 
külföldi termékeket belföldön forgalmazza és — esetenkénti külkereskedel­
mi jog alapján — nemzetközi kooperáció és választékcsere bonyolítására is 
jogosult.
Keresse fel Szakosztályainkat és Szaküzleteinket. Hazai és külföldi 
műszerek, automatizálási eszközök, iroda és ügyviteli gépek.
1. sz. Műszerszaküzlet
2. sz. Műszerszaküzlet
3. sz. Műszerszaküzlet 
Irodagépszaküzlet
VI. , Népköztársaság útja 2.
VII. , Majakovszkij u. 59. 
VII., Tanács krt. 9.
VI., Népköztársaság útja 2.
Műszerezési, automatizálási és ügyvitelgépesítési feladatainak megoldásé 
hoz kérjen szakszerű felvilágosítást szakosztályainktól.
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• • Kérjen részletes tájékoztatót !
MŰSZERÜGYI ES MERESTECHNIKAI SZOLGÁLATA
KUTATÓ FI LM
Bp.V.Akadémia u.11. TM16-820,121-319 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
KUTATÓFILMEZÉS
Ozmotikus kert
Ozmotikus je lenségek  félig áteresztő  
nehézfém  szilikát hártyán
Vízüveg vizes oldatába ju tta to tt  nehézfémsó kristályok  
felületén tömény sóoldat képződik. Az oldat fémionjai 
a vízüveg szilikát ionjaival féligáteresztő hártyát alkot­
nak. A bediffundáló vízmolekulák megnövelik a nyo­
mást és felrepesztik a fémszilikát hártyát. Ez a szaka­
szosan ismétlődő ozmózis je lenség ágas-bogas növény­
szerű képződményeket ún. ozmotikus növényeket hoz 
létre.
A K utatófilm  Stúdió fizikai jelenségek filmes 
rögzítését és oktatófilm  form ában történő  össze­
állítását is végzi. A legtöbb ilyen film nehezen 
beállítható, vagy közvetlen észleléssel nem  jól 
m egfigyelhető folyam atot rögzít, azért, hogy eze­
ket hozzáférhetővé tegye az előadási dem onstrá­
ció számára.
A  film en  bem utatott jelenség leírása
A  folyadékok állandó m ozgásban levő m olekulái 
és ionjai diffúzió révén folytonosan változtatják  
a helyüket. A folyadékban oldott anyagok ré­
szecskéi ugyancsak mozgásban vannak és ezért 
az oldószer egész rendelkezésre álló térfogatában  
egyenletesen oszlanak el. Ha az oldott anyagot 
tartalm azó folyadékot (az oldatot) a tiszta  oldó­
szertől olyan, ún. féligáteresztő hártyával vá­
lasztjuk el, amelyeken az oldószer (általában kis­
m éretű  m olekulái át tu dnak  diffundálni, de 
am elyen az oldott anyag (általában nagym éretű) 
részecskéi nem  képesek á tju tn i, akkor egy érde­
kes jelenség áll elő. A jelenség — am elyet ozmó­
zisnak nevezünk, abból áll, hogy a h á rty a  oldat 
felőli oldalán megnő a nyom ás.
A jelenség a következő m echanizm ussal megy 
végbe: az oldószer m olekulái m indkét irányból 
á td iffundálnak  a hártyán, az oldatból a tisz ta  ol­
dószer felé és a tiszta oldószerből az oldat felé is. 
A két ellentétes irányból átd iffundáló m olekulák 
száma azonban nem egyezik meg. A tiszta oldó­
szer felől időegységenként több m olekula hatol 
át a hártyán , m int am ennyi visszafelé átlép, 
ezért a hártyán  oldat felőli oldalán a nyom ás 
megnő. Ez az egyirányú folyam at addig ta rt, 
míg az egyre növekvő nyom áskülönbség követ­
keztében a dinam ikus egyensúly be nem  áll. Ek­
kor a féligáteresztő-hártyán az időegységenként 
bediffundáló oldószerm olakulák száma a kidif- 
fundáló oldószermolekulákéval megegyezik. Ezt 
a jelenséget a dinam ikus egyensúlyt kialakító  
nyomás, az ún. ozmózis nyom ás jellemzi. É rtéke 
— term odinam ikai m egfontolások alapján — híg 
o ldatok ra :
p =  RcT
ahol p az ozmózis nyomás, R  az univerzális gáz­
állandó, c a térfogatkoncentráció, T az abszolút 
hőm érséklet.
A  kísérle t anyaga
Vízüveg vizes oldatába ju tta to tt nehézfém só 
kristályok felületén töm ény sóoldat képződik 
Az oldat fém ionjai a vízüveg szilikát ionjaival 
féligáteresztő csapadékhártyát alkotnak, m ely a 
kristály t, ill. a közvetlen környezetében levő te ­
líte tt fém sóoldatot elválasztja a vízüveg vizes
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oldatától. Ebből az o ldatból vízmolekulák d iffun- 
dálnak a hártyán keresz tü l a tömény sóoldatba. 
Ennek következtében a  nyom ás a hártyán  belül 
megnő és ez a m egnövekedett belső nyom ás k i­
szak íthatja  a hártyát, a  töm ény fém sóoldat a 
külső vízüvegoldatba öm lik. A nyom áskülönb­
ség kiegyenlítődésével a  féligáteresztő nehéz- 
fém -szilikát hártya ú jb ó l kialakulhat, ham aro­
san azonban ezt is felrepeszti a bediffundáló 
vízm olekulák miatt fellépő  nyomás. Ez a szaka­
szosan ismétlődő ozmózis jelenség ágas-bogas 
növényszerű képződm ényeket, ún. ozm otikus nö­
v é n ye k e t  hoz létre. Ezek egészen addig növe­
kednek, amíg a féligáteresztő  szilikátburok bel­
sejébe ju to tt víz, a fém sókristályból egyre töb­
bet feloldva, növeli a nyom ást a hártyán  belül. 
Ha a növény fejlődését biztosító kristály  felol­
dódott, a féligáteresztő h á rty a  külső és belső ol­
dalán a nyomás végül kiegyenlítődik és a növe­
kedés megáll.
A  k ísérle t
Ozm otikus növények képzésére jól használható 
az ibolyaszínű kobaltk lo rid  (CoCl2), a zöld 
n ikkelszulfát (NiSO/,) a kék rézszulfát CuSO/,) 
és a sárga vasklorid (FeC l:i). Utóbbival érhető  el 
a leggyorsabb növekedés, ennél figyelhető meg 
leginkább a hártyás szerkezet. A k ísérlethez 
használandó vízüveget —  szűréssel — tisz títan i
1. ábra. Az ozmotikus növények filmezéséhez  
használt Arriflex 16 m m -e s  filmfelvevő; a víz-  
üvegoldatot és a nehézfémsó-kristályokat tarta l­
mazó küvetta, valamint a halogénlámpaház a 
kondenzor lencsével
kell, m ajd célszerű desztillált vízzel 1:3 arányban  
hígítani.
A hígíto tt vízüvegoldatot 60X 50X 8 mm m é­
re tű  küvettába töltöttük, s a k ü v e ttá t egy 45X 45 
m m  áttörésű  fém lem ezre erősítettük. A k ü v e ttá t 
hátulró l m egvilágítottuk: egy 12 V 100 W-os h a ­
logénizzó fényét kondenzorral a küvettára  irá ­
nyíto ttuk. A küvetta kondenzorlencse felé eső 
falára  finom  szemcsézetű m attüveget e rősíte t­
tünk. A film felvevő gépet a küve tta  másik olda­
lán — a fényforrással szem közt — állíto ttuk  fel 
(1. ábra).
A nehézfém só kristályok 6— 8 mm-es (borsó- 
nyi) darab jait a vízüvegoldattal töltött k üve tta  
kiválasztott helyére e jte ttük . A felvételeken jól 
összehasonlítható a különböző nehézfémsókból 
fejlődő képződm ények alakja, növekedésük se­
bessége.
A  felvéte lnél akalm azott technikai megoldások
A küvettába e jte tt kristályokból, 1—2 s m úlva 
m egindul a szemmel is jól követhető folyam at: 
a növekedés. Hogy az a lakokat és a növekedés 
sebességét jobban követhessük — mind a négy 
k ristály t úgy filmeztük, hogy a küvetta szélessé­
ge kitöltse a teljes képmezőt. Jó l megfigyelhető, 
hogy a kristály  felületéről leváló apró légbubo­
rékok felszálló mozgásakor keletkező helyi 
áram lások elősegítik a féligáteresztő h á rty a  
gyors képződését.
A vasklorid oldódásakor keletkező átlátszó 
falú csövecskékben levő töm ény sóoldat á ram ­
lását 6-szoros nagyítású m ikroszkópobjektívvel 
ve ttük  fel. Ezek a részletek így a teljes k ü v e ttá t 
m utató felvételekhez viszonyítva kb. 25-szörös 
nagyításban láthatók. A gyors áram lásokat és a 
hártya  ugrásszerű kipukkadását bem utató film ­
felvételeket 48 kép/s sebességgel készítettük, így 
a kétszeres lassítású vetítésnél jól látható a je ­
lenség.
A felvételek A rriflex  16-os kam erával készül­
tek. A mikroszkopikus felvételeken kívül közeli 
felvételek is készültek a 90 mm-es Macrokilar 
objektívvei, s ezáltal a küve tta  egy kis 6X 9 
mm-es terü letén  történő változásokat is s ikerü lt 
a teljes képmezőben figyelem m el kísérni.
A film  leírása
Kobaltklorid (CoClj) kristá lyból szálas, alga­
szerű képződm ények növekednek. A növekedés 
sebessége szemmel k ísérhető (2. ábra).
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2. ábra. Vízüvegoldatba helyezett kobaltklorid 
(CoCl2) kristály növekedése. A  küvetta  szélessége 
5 cm. A fényképen látható „ozmotikus növény” kb. 
1 h alatt nőtt meg
N ikkelszu lfá t kristá ly (NiSOr,) vízüveg oldat­
ban. A zöld színű kristályból az előzőtől kissé el­
térő, hegyesszálú képződmények nőnek ki, növe­
kedési sebességük kevéssel az előbbié alatt m a­
rad.
Rézszulfá t (CuSO J kobaltklorid (CoCl2) és 
n ikkelszu lfá t (NiSO/J vízüveg oldatban. Az elő­
zőekével azonos töm énységű vízüvegoldatba — 
gyors egym ásutánban — három  különböző kris­
tá ly t ejte ttünk . így a három  anyag viselkedésé­
nek különbözősége érzékelhető. A felvétel 8 
kép/s sebességgel készült (3-szoros gyorsítás), 
de a rézszulfát növekedése még így is lassú.
Vasklorid (FeCl3) vízüveg  oldatban. E nnek a 
nehézfém sónak az oldódása során az előbbi há­
romtól jellegzetesen eltérő form ájú  képződm é­
nyek jönnek létre, am elyek hurokszerűek, ágas- 
bogasak és gyorsan növekszenek. K ülönösen 
gyorsan alakulnak ki az ágak a k ristá ly  felüle­
téről leváló és a felszín felé emelkedő apró  lég­
buborékok m entén. Ezen általános kép után 
részleteket láthatunk  az átlátszó vasszilikát há r­
tyából felépülő csőrendszerről, kb. 25-szörös na­
gyításban. M egfigyelhetjük a csövek véletlen- 
szerű gyors kipukkadását, a bennük levő töm ény 
sóoldat áram lását. Végezetül néhány „ozm otikus 
k e rte t” láthatunk , különböző kristályokból „ki­
kelt” növénnyel.
A  film  adatai
A  film et színes Eastm an Color negatív II. típusú 
16 m m-es nyersanyagra készítettük. A film  hosz- 
sza 60 m, vetítési időtartam a 5 és fél m in, kísérő 
szöveg, hangosítás nincs.
Irodalom
H andbuch der experim entellen  Schulphysik, von  Arthur 
Friedrich. Versuch 54: O sm ose von M etallsalzen . 
A ulis V erlag, D eubner u. Co. KG. Köln, 1962.
Cech Vilmos—Főzi István—Juhász András
V. CECH— J. FŰZI—A. JU H Á SZ:
Osmotic garden. Osmotic phenomena on semi-permeable heavy metal-silicate 
membranes
On the surfaces of the sa lt crystals of heavy m etals im m ersed in the aqueous solu ­
tion of w ater-g lass a concentrated salt solution is formed. The m etallic ions of the 
solution form  w ith the silica te  ions of the w ater-glass a sem i-perm eable m em brane. 
The w ater m olecules d iffusing inw ards increase the pressure and cause the cracking  
of the m eta l silicate m em brane. This periodically  repeating osm osis phenom enon creates 
arborescent plantlike form ations, the so-ca lled  „osm otic p lan ts”.
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Valódi RMS értéket mérő digitális multiméter
RMS mérésekf10 piV felbontás 
Méréshatárok:
egyenfeszültség 200 mV . . .  1 kV (5 fokozatban)
váltakozófeszültség 20 mV . . . 600 V (6 fokozatban)
egyen- és váltakozóáram 2 juA . . .  2 A (7 fokozatban) 
ellenállás 200 ohm . . .  2 Gohm (7 fokozatban)
Nagyfrekvenciás feszültség- és hőmérsékletmérésekhez 
külön mérőfejek és dugaszolható fiókok rendelhetők.
Automatikus és kézi üzemmódváltás.
Túlterhelés védelem.
A külön mérőfejjel a frekvenciatartomány 700 MHz-ig 
terjeszthető ki.
Kívánságra BCD vagy analóg kimenet biztosított.
Kettős bemenetű védőrendszer biztosítja a nagy CMRR 
értéket — 140 dB egyenfeszültségnél és 100 dB 50/60 
Hz-nél.
Kívánságra külön digitális és analóg kimenetek állnak 
rendelkezésre, automatikus vizsgáló- vagy mérőrendsze­
rekben való alkalmazáshoz.
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PHILIPS
MŰSZERKATASZTERI TÁJÉKOZTATÓ
Nyilvántartott nagy értékű műszerek
E tip. rugóvizsgáló
Reioherter gym. — NSz 214 700
Optikai mennyiségek műszerei
Pólómat, automatikus polariméter
C. Zeiss Jena gym. — ND 168 400
Standard 18 tip. kutató mikroszkóp
Opton gym. — NSz 314 100
3010A tip. spektrofotométer
Eppendorf gym. — NSz 237 700
JEM—100—C tip. elektronmikroszkóp
Jeol gym. — Ja 2 984 500
S4—10 tip. elektronmikroszkóp
Cambridge Instruments gym. — NB 2 834 300
1250 tip. atomabszorpciós spektrofotométer
Varian gym. — US 396 300
UV—VIS spektrofotométer
Perkin—Elmer gym. — NSz 278 400
Villamos és elektronikus 
műszerek
83007 tip. kábelhibakereső kocsi
VEB Messelektronik gym. — ND 694 000
8300A—W tip. elektronikus lebegésmérő 
3 M EAST AG. gym. — US 235 000
1600 A tip. logikai analizátor
Hewlett—Packard gym. — US 207 000
CS3—34 tip. frekvenciamérő
Maspriborintorg — SzU 154 000
OG2 tip. tárolás oszcilloszkóp
Messelektronik gym. — ND 160 000
S41N50 tip. oszcilloperturbográf
Thomson gym. — Fr. 158 000
2307 B tip. szintíró
Brüel—Kjaer gym. — Dá 164 000
Az 1976. III. 1-től 1976. IX. 1-ig terjedő idő­
szakban az országban beruházott nagy értékű  
m űszerekből az alábbiakat ism ertetjük. A felso­
rolt m űszerek további adatairól kívánságra 
Szaktanácsadási O sztályunk ad felvilágosítást.
Adatgyűjtők, kalkulátorok, perifériák
Ft
1317 A tip. X—Y rendszermegjelentíő
Hewlett—Packard gym. — US 157 000
9869 A tip. kártyaolvasó
Hewlett—Packard gym. — US 192 000
Mechanikai mennyiségek műszerei, 
anyagvizsgálók
3507 tip. rezgésmérő készlet 16415A00 176 000
2607 tip. mérőerősítő 127 000
1614 A tip. terc-oktáv szűrő 184 000
3347 A tip. tercanalizátor 692 000
2307 A tip. szintíró 169 000
Brüel—Kjaer gym. — Dá 
SM 231-11003 tip. rezgésmérő
VEB Messelektronik gym. — ND 104 000
3507 tip. zajszint- és rezgésmérő
Brüel—Kjaer gym. — Dá 176 000
KM—8 tip. katetométer
Maspriborintorg — SzU 239 600
900—2 tip. légsebességmérő
Universal Elektronik — US—Au 204 500
Anyagvizsgáló Permagraph
Elektro Physik GmbH. gym. — NSz 934 300
RV 2 tip. viszkoziméter
Haake Messtechnik gym. — NSz 330 500
J—S—1—5 tip. graviméter
Texas Instruments gym. — US 565 600
14100 tip. szakítógép
Instron gym. — US 1 187 700
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12LS—1 tip. 12 csatornás fényíró
VEB Messgerätewerk gym. — ND 100 000
SMDU tip. univerzális mérőadó
Rohde—Schwarz gym. — NSz 290 000
1641 9703 tip. távközléstechnikai reflektométer
Peter Marchetti gym. — US 667 000
464—DM43 tip. tárolás oszcilloszkóp
Tektronix gym. — US 188 000
2206 E 001 A 017 tip. Visicorder gyorsregisztráló 
Honeywell gym. — Au 193 000
SWOB3 tip. poliszkóp III
Rohde—Schwarz gym. — NSz 138 000
DLDS 1500 tip. hibahelymérő
Schlumberger gym. — Fr 169 000
PM 3234 tip. oszcilloszkóp
Philips gym. — Ho 124 000
BN 15221/2 60 tip. Selektomat 
automatikus szelektív mérővevő
Rohde—Schwarz gym. — NSz 168 000
980 054 tip. négycsatornás regisztráló
Kontron gym. — Sc 246 000
1683—9800 tip. RLC-mérőhíd
General Radio gym. — US 392 000
DM43 és 465 tip. oszcilloszkóp
Tektronix gym. — US 114 000
SS6300 tip. oszcilloszkóp
Iwatsu gym. — Ja 278 000
39228 L tip. oszcilloperturbograf
Thomson gym. — Fr 148 000
Anyagösszetételmérők, 
kémiai szerkezetvizsgálók
TA 10 tip. ipari sótartalom vizsgáló titráló 
automata
VEB RFT Elektrotechnik, Berlin gym. — ND 140 000
Gázanalizátor, MONO
MAIHAK gym. — NSz 114 000
4601 tip. szedimentációs mérleg
Sartorius gym. — NSz 154 200
DRON 2 tip. röntgendiffraktométer
Tehnoexport — SzU 1 261 000
Chrom 21 tip. gázkromatográf
KOVO — Cs 324 400
Mikroszkóp-fotométer
Opton gym. — NSz 788 900
5700 tip. gázkromatográf
Hewlett—Packard gym. — US—Au 707 800
33 TC tip. NMR spektrométer
Eurotek gym. — US—Ho 2 107 100
128016 tip. Sorptomatik abszorpciós berendezés
Carlo Erba gym. — Ol 678 600
System TR enzim-analizátor
Beckman gym. — US 902 200
419 tip. gázkromatográf
Packard gym. — Ho 160 600
Egyéb (pl. magkémiai) készülékek 
és segédberendezések
PAO 3 tip. teflon dózismérő
Teledyne Isotopes gym. — US 108 000
EL—48100 elektronikus integrátor
Engineering Laboratory gym. — NB 423 000
R J—100—A tip. centrifuga
MSE gym. — NB 155 800
VAC—601 tip. centrifuga
VEB Zentrifugenbau gym. — ND 371 400
BA 510 A tip. vákuum-gőzölő berendezés
Balzers gym. — Li 3 023 900
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HAZAI MŰSZERLDDONSÁGOK
Az MTA Izotóp Intézetében kifejlesztett 
új műszerek
Az ipari üzemek fokozódó autom atizálási igénye 
szükségessé teszi nagy térfogatú, magas ta r tá ­
lyokban levő anyagok szintjének pontos m egha­
tározását. A m echanikus m ódszerek nem adnak 
m egfelelő mérési eredm ényeket, pontatlanok, és 
nehézkes a m űszerek karban tartása  is. A karban­
ta rtás  különösen azokban az üzem ekben jelen t 
szinte m egoldhatatlan problém át, ahol a klim ati­
kus viszonyok is rosszak. Szükség van tehát 
olyan m érési eljárásra , amely a nagy magasságú 
tartá lyok  folyam atos szintm érési problém áit 
megoldja.
A feladat m egoldásának egyik előnyös m ódja 
az izotópos követő rendszerű szintmérő, m ely­
nek zárt, védőcsövekbe épített, abszorpciós vagy 
reflexiós m érőszakaszát egy szervom echaniz- 
mus úgy vezérli, hogy a szintet követve annak 
ha tá rán  nyugalom ban m aradjon. A szervome- 
chanizm us nyugalm i helyzete egyértelm űen 
m eghatározza a szintállást, illetve bárm ilyen 
form ában távadásra, regisztrálásra, információ­
szolgáltatásra alkalm as. A m ódszer általánosan 
ism ert előnyei (érin tés nélküli m érés, zavarm en­
tes működés stb.) m ellett em lítésre méltó, hogy 
m érési hibája abszolút értékben (pl. 1 . . .  5 cm) 
jelentkezik, ezért nagy m éréshatárok esetében 
(30— 40 m-es szintm érési tartom ány is elérhető) 
a re la tív  mérési pontosság ezrelék nagyságrendű.
Az MTA Izotóp Intézetében kifejlesztett szin t­
mérő berendezés NDK-kooperációban készül. A 
reflexiós elvű m érőszonda és a szervom echaniz- 
mus az RFT-M esselektronik gyártm ánya, a ve­
zérlő és a m űködést ellenőrző elektronikus egy­
séget az Izotóp Intézet készíti. Az alábbiakban 







1. ábra. Mérőszonda vázlatos felépítése
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üzem i próbája is m eg tö rtén t az egyik hazai ce­
m entgyárban. (Cementsiló szintmérése 17 m 
m érési tartom ánnyal.)
A reflexiós szonda
mét leá llítja  a szonda mozgatását. További 
anyagszint csökkenés, illetve növekedés esetén 
az elektronika, az eddig elm ondottaknak meg­
felelően az anyagszinthez vezérli a szondát.
A beépítési elrendezésen látható  (3. ábra), 
hogy a szonda acélfalú védőcsőben mozog, acél-
A fejlesztési m unka kezdetén az 1. ábrán lá th a tó  
felépítésű reflexiós szonda általános jellem zőit 
vizsgáltuk meg. A 2. áb ra  szerinti m érési össze­
állításban méréseket végezve úgy találtuk, hogy 
az anyagszinthez viszonyítva különböző m agas­
ságú beállításokban jól érzékelhető beütésszám  
különbségek jelentkeznek. A működés lényegé­
ben azon alapul, hogy a detektorfejet körü lve­
vő anyagszint függvényében ez a reflek tált, il­
letve észlelt sugárzás két ha tárérték  között vá l­
tozik. Mérési eredm ényeink a következőek:
Szonda helyzete Impulzus szám
2a nincs körülötte anyag  nt= 130  im p/s,
2b közepes helyzet n2= 2 3 0  im p/s,
2c a szondát anyag veszi körül n3= 3 7 0  im p/s.
A folyamatos szintmérő működése
A reflexiós elvű követő rendszerű izotópos sz in t­
m érő beépítése a 3. áb rán  látható. M űködése a 
következő. Feltételezzük, hogy a ta rtá ly b an  
nincs anyag. A szonda a zárt védőcsőben a ta r ­
tály  aljáig lement és várakozik. A ta rtá ly b a  
anyagot töltve, a beöm lő anyag körülveszi a 
szondát. Megnő a reflek táló  tömeg és nő az ind i­
kálható  beütésszám is. Ezt a változást érzékeli 
az elektronikus vezérlőegység és parancsot ad  a 
m ozgatóm echanizm usnak a szonda olyan irán y ú  
mozgatására, hogy csökkenjen a beütésszám, am i 
úgy jöhet létre, hogy a szonda kiem elkedik az 
őt körülvevő anyagból. Előre m eghatározott be­
ütésszám nál az elek tronika leállítja a mozgást. 
(Ebben a helyzetben a szondában levő ólom ár­
nyékolás a jelzendő anyag  szintjében áll.) To­
vábbi anyagbetöltés hatására , az előbbiekben le­
ír ta k  szerint, a szonda ism ételten az anyag felső 
szintjéhez áll.
Amennyiben anyagot veszünk ki a bunkerból, 
csökken a szondát körülvevő anyagm ennyiség, és 
kisebb lesz a beütésszám  is. Az elektronika pa­
rancsot ad és az anyag felé (növekvő beütésszám  
felé) megindítja a szondát. Az előbbiekben rög­
z íte tt beütésszám elérésénél az elektronika is- 2. ábra. Mérési összeállítás szonda vizsgálatához
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3. ábra. Szintmérő beépítési vázlata
szalagra felfüggesztve. A szondát az e lek troniká­
val a felfüggesztő acélszalag és egy súllyal fe­
szített helyzetben tarto tt, egyeres szilikongumi 
kábel köti össze. A m ozgatómechanika csévéli le, 
illetve fel az acélszalagot, míg a szilikongum i ká­
bel hossza úgy van m egválasztva, hogy a G súly 
állandóan feszíte tt helyzetben tartja . A mozga­
tóm echanizm us előlapján m echanikus számláló 
jelzi a szonda pillanatnyi magasságát m -ben.
jelére azért van szükségünk itt, hogy m egaka­
dályozzuk a szonda „tú lhúzását”, ill. „ te ljes le­
ülését” . E rre utal az „alsó h a tá r”, ill. „felső ha­
tá r” kom parátor elnevezés is.) A kom paráto r 
egységben található logika-blokk a négy kom ­
paráto r állapotából összekapuzza a reléegység 
m űködtetéséhez szükséges inform ációt és m ű ­
ködteti a reléegységet. A reléegység adja a m oz­
gató m echanizm us m otorjának  hajtásához szük­
séges feszültséget a k íván t forgásirány szerin t.
A vezérm ű feladata a következő. A használat 
során a mérőszonda védőcsövére anyag rakód ik  
le, vagy valam ilyen okból üregek keletkeznek a 
védőcső mellett, a tö ltés során. Ezekben az ese­
tekben a szonda téves anyagszintet á llap ítana  
meg, m ivel az üreget, nem tud ja  m egkü­
lönböztetni a valódi anyaghiánytól, vagy 
a feltapadást a többlettől. Ennek kiküszö­
bölése úgy történik, hogy a vezérm ű m eghatá­
rozott időnként (15 m in-ként) jelet ad, egyszer 
a fel, egyszer a le mozgásra. A jelek id ő ta rta ­
ma m eghatározott, kb. 1 min. Ez a szonda 0,7 
m /m in mozgatási sebességét figyelem be véve 
elegendő arra, hogy a szonda túljusson a hibás 
szakaszokon és az üzem szerűen megfelelő hely re  
álljon be, ha ez fennáll. Normál esetben a szon­
da m indig visszaáll eredeti helyzetébe. A beren ­
dezésben található áram generátor feladata, hogy 
a nagyobb távolságban — pl. vezérlőhelyiség­
ben levő kijelző m űszert, illetve az anyagszint 
változásait rögzítő vonalíró t működtesse. A táp ­
egység ellátja az SZM— 1 berendezést k isfeszült­
séggel és a VA—T— 69 berendezés m oto rjá t a 
m űködéshez szükséges 220/110 V-os feszültsé­
gekkel. Az ellenőrzőegység szerepe, hogy á tk ap ­
csolható műszerével m egfigyelhető, illetve beál­
lítható  az egyes részegységek m űködtetése.
Elektronikus működési elv
A 4. ábrán látható  blokkvázlat alapján a beren­
dezés m űködése a következő. A mérőfej jele it a 
központi elektronikus egység dolgozza fel oly 
módon, hogy m egfelelő jelform álás u tán  aktívan 
integrálja. A kimenő in tegrált feszültség, ami 
egyenesen arányos a beütésszám mal, a kom pará­
tor egységbe ju t. A kom parátor egységbe ju tta t­
ju k  az áram generátoron keresztül a távadóról 
érkező feszültséget is, am ely arányos a szondá­
nak a bunkerben  elfoglalt helyzetével. (A távadó
Műszaki adatok:
VA—S— 25 mérőszonda
üzemi feszültség 18 . . .  32 V
Áramfelvétel 20 mA (1 kohm +  5%-on
keresztül)
Detektor VA-Z — 118.9
Sugárforrás 5 mCi Cs—137
(Tokozás tip. LAA) 
Kimenő impulzus 8—11 V, polaritás
választható
Mechanikus méretek 0 2 5  mm X 470 mm
KI ima ál lóság IP—54
üzemi hőmérsékleti
tartomány —40 . . . + 8 5  °C
VA—T—69 mozgatómechanizmus
Tápfeszültség 220 V, —15% .. . + 10% ,
50 Hz
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4. ábra. Folyamatos szintmérő elektronikus működési vázlata
dőcsőben mozog a mérőfej. A födémhez rögzített 
védődobozban van a m ozgatómechanizmus — 
csőkarim ával csatlakozik a védőcsőhöz —  és a 
vezérlőelektronika. A védőcső beépítésénél 
ügyelni kell arra, hogy a toldások és rögzítések 
ne okozzanak jelentős falvastagság növekedést. 
A nagy m egbízhatóságú elektronikus alkatrészek 
és a jelfeldolgozó elektronika funkcionális fel­
építése lehetővé teszi a felügyelet nélküli üze­
m eltetést. A regisztráló vonalírón még abban az 
esetben is m egfigyelhető a berendezés üzem ­
készsége, ha hosszabb ideig nem változik az 
anyagszint a tartályban. A vezérm ű hiba e lhá­
rító funkciója következtében 15 m in-ként je len t­
kező „lovasok” a regisztrátum on jelzik az üzem ­
készséget.
K arban tartása  három fajta ellenőrzést követel:
1. Izotóp ellenőrzés, dózisintenzitásmérés.
2. M echanikus alkatrészek kenése.
3. GM-cső cseréje, elektronikus ellenőrzés.
A berendezés használatához, mivel radioaktív  
izotópot tartalm az, a KÖJÁL engedélye kell.




üzemi hőmérséklet —20 . . . + 45  °C
Mechanikus méretek 360 mm X  232 mm X
X 355 mm
Súly 10 kg
SZM— 1 komplett szintmérő berendezés
Mérési tartomány 0,3 . . .  25 m
(külön kérésre max. 40 m) 
Mérési hiba 3 . . .  10 cm
Szonda mozgási sebessége 0,7 m/min +0,15 m/min 
Szükséges sugárforrás 5 mCi Cs—137
tokozás LAA
Védőcső átmérő 35 . . .  50 mm
Falvastagság max. 5 mm
Kimenet I. 0 . . .  5 mA áramkimenet
II. 4 zárókontaktus 
(terhelhetőség:
220 V/2 A)





összes felvett teljesítmény 200 VA 
üzemi feszültség 220 V, 50 Hz
Klímavédettség MSZ 806 szerint IP—54
Beépítés, szerelés, üzemeltetés, karbantartás
A 3. ábrán  látható beépítési elrendezésben a 
bunker födémhez, illetve oldalhoz rögzített vé-
KÜLFÖLDI MŰSZERÚJDONSÁGOK
Valósidejű (real-time) analizátor, 01012 tip.
VEB RFT M esselektronik „Otto Schön”,
Dresden, ND K
A készülék akusztikai rezgéstechnikai és v illa­
mos folyam atok gyors tercelem zésére szolgál. 
M érőerősítőből, 34 szűrőegységből, analógtároló­
ból, ütem adógenerátorból, analóg-digitális á ta la ­
kítóból és képi m egjelenítőből áll. A 25 Hz-től
1. ábra. Valósidejű (real-time) analizátor
20 kHz-ig terjedő, hangfrekvenciás ta rtom ány­
ban 30 tercsáv és egy frekvenciaértékelő széles­
sávú csatorna (választhatóan A, B, C és D é rté ­
kelőgörbével) ugyanazon időpontban használha­
tók és csatolhatok az azt követő analóg vagy di­
gitális jelfeldolgozásra.
A belső ütem adógenerátorral vagy külső ve­
zérlőjelekkel az IMS— 1 tip. csatolóegységen át 
az egyes csatornák egym ásután lekérdezhetők. 
Szintírók, X —Y-írók, további m egjelenítők, ki­
nyom tatok és lyukasztók, továbbá digitális szá­
m ítógépek is csatlakoztathatók. Az analóg tároló 
üzem m ódja: p illanatérték-spektrum , a p illana t­
nyi érték  rögzítése és a m axim ális érték  táro lá ­
sa. így 60 dB-nyi sz in ttartom ányt valós időben 
tud kiértékelni .
A készülékhez tartozó 02012 tip. forgóasztal 
akusztikai m érőhelyekhez használható segédbe­
rendezés, átv iteli tényezők és hangspektrum ok 
kimérésére. A forgóasztal előre és há tra  ké t se­
bességgel mozgatható, miközben 15°-os e lfo rdu­
lásonként autom atikusan m egállítható (1. ábra).
Pszofométer, jel—zaj viszonymérő, 2429 tip.
Brüel—Kjaer, Naerum, Dánia
A  hordozható berendezést általános pszofom et- 
riás m érésekhez tervezték  a CCITT P53 és a 
CCIR 468— 1 akusztikai m éréstechnikai a ján lá ­
sok alapján. Szubjektív jel-zaj viszony m egha­
tározására használható különféle hírközlő csator­
nák esetén. Mind csúcs-, m ind pedig effek tiv
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/2. ábra. Pszofométer, jel-zaj viszonymérő
(RMS) értéket jelző érzékelője van, négy külön­
böző, beépített (súlyozó) szűrőkörrel. Az erősítés 
kalibrált, 10 dB-es lépésekben állítható. A be­
m eneti impedancia választhatóan: 600 ohm, vagy 
10 kohm -nál nagyobb. DC és AC kim enete van a 
különféle jelelemzésekhez. A beépített tú lte rh e ­
lésvédő áramkör b iztonságot nyújt a felhaszná­
lónak. Alkalmazási te rü le te : a telefon- és táv író ­
vonalak, rádióállomások bevizsgálása, különféle 
akusztikai és távközléstechnikai készülékek be­
mérése. M éretei: 132 mm X  140 mm X  200 mm. 
Súlya kb. 3,4 kg (2. ábra).
Hálózati zavarfigyelő és regisztráló, 606 tip.
Dranetz Engineering Laboratories Inc.,
South Plainfield, USA
Számítógépek, gyógyászati nagyberendezések és 
digitális kom m unikációs berendezések üzem be 
helyezése, üzem eltetése során gyakori h ibafor­
rást jelen tenek  a tápláló hálózatban jelentkező 
különböző zavarok. A hálózatkim aradások, im ­
pulzus jellegű zavarok, vagy a hálózati feszült­
ség effektiv  értékének  lassú változásai az em lí­
te tt berendezésekben igen nehezen, vagy egyál­
talán nem  reprodukálható  hibákat okoznak. A 
hibaforrás behatárolása hagyományos m érési 
m ódszerekkel sokszor lehetetlen.
Ezen problám ák m egoldását segíti elő a D ra­
netz cég 606 típusú hálózati zavarfigyelő és re­
gisztráló berendezése. Az adott berendezést táp ­
láló hálózatra csatlakoztatva folyam atosan figye­
li és regisztrálja  a hálózat adott ha tá rértéke t tú l­
lépő változásait.
A 3. ábrán  m egadott blokkdiagram ból lá th a ­
tóan a készülék főbb egységei a következők:
— im pulzus detektor: egy felületáteresztő 
szűrő közbeiktatásával, m integy leválaszt­
ja a zavarként keletkezett im pulzusokat a 
hálózat lassú változásairól, m ajd egy
3. ábra. Hálózati zavarfigyelő és -regisztráló blokkvázlata
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„sam plehold” áram kör „m egfogja” a leg­
m agasabb im pulzus csúcsértéket m ind ne­
gatív, mind pozitív irányban;
— átlagérték detektor: egy abszolútérték- 
egyenirányító és egy átlagoló szűrő fel- 
használásával névlegesen 10 s időtartam ra 
v e tt átlagokat képez a feszültségből;
— SAG /SU RG E értékelő: a 4. ábrán  m egadott 
értelm ezés szerinti hosszabb idejű  hálózati 
feszültség effektiv  érték  változásokat érzé­
keli;
— analóg-digitál átalakító: az előbbi három  
áram köri egység által szolgáltatott h ibaje- 
lek egy m ultip lexeren á tju tva  itt  digitáli- 
zálva alkalm assá válnak a további digitális 
jelfeldolgozásra.
Időzítő áram kör gondoskodik a fen ti egységek 
szinkron működéséről, s teszi lehetővé, hogy a 
m ikroprocesszor elvégezze a hibajelek  k iértéke­
lését a külön m em ória egységben táro lt progra­
m oknak megfelelően. A mikroprocesszor a fo­
lyam atos hálózat-figyelés során csak azokat a 
m érési adatokat dolgozza fel, m elyek a program ­
ban m egadott értékeket túllépik, és „dönt” arról, 
hogy szükséges-e a m ért hibát regisztráln i (1. 
m űszaki adatokat). K ristályoszcillátorral vezé­
relt óragenerátorral a regisztráláskor, a hibajel- 
lemzőkön kívül, a hálózati zavar fellépésének 
időpontja is felkerül a regisztrálópapírra. A re­
gisztrálást hőnyom tató végzi, és rögzíti annak a 
csatornának  a számát, am elyen a hálózati zavar 
bekövetkezett, a zavar idejét és fa jtá já t, nagysá­
gát és tartam át. Ugyanezek az inform ációk egy­
ben a belső tároló egységbe kerülnek és a meg­
adott időtartam  elteltével (pl. a m unkaidő végén) 
összesítve, m integy hibanapló form ájában meg­
kaphatok. Az összesített kinyom tatás egyben a 
belső tároló törlését is jelenti. Azt, hogy a re ­
gisztrálás ideje a la tt ne vesszen el egyetlen mé­
rési adat sem, ugyancsak a belső tároló biztosít­
ja, m ivel a regisztrálás ideje a la tt m axim álisan 
15 zavar jellemzőit tárolja, amíg a nyom tató ú j­
ból szabaddá nem válik.
A fen t em lített zavarokon kívül a készülék az 
1 s-nél hosszabb hálózatkim aradásokat is regiszt­
rálja, feltüntetve a feszültség m egszűnésének és 
visszatérésének időpontját is. A legnagyobb re ­
gisztrálható hálózatkim aradási időtartam  m int­
egy 4 h, mivel ennyi üzemidőt tesz lehetővé a 
NiCd-elem.
4. ábra. A  hálózati zavarfigyelő SAG SURGE ér­
tékelőjének értelmezése és képe
Műszaki adatok:
A figyelt hálózat névleges feszültsége kívülről átkapcsolha- 
tóan beállítható, éspedig 115, 230, 460 Veff értékre. 230 
Veff esetén a regisztrált küszöbértékek a következők:
lassan változó
effektiv érték 4, 10, 20, 30 Veff
SAG/SURGE értékek +4 , +10, +20, + 3 0  Veff 
impulzusok szélessége 0,5 . . . 100 us
amplitúdója 100, 200, 4Ö0, 800 V 
Beépített kristály­
oszcillátor pontossága 2 s/nap 
Tápáramforrás 110 V, 45 . . . 450 Hz
220 V, 45 . . . 65 Hz 
és egy NiCd telep
Működési hőmérséklet­
tartomány + 5  . . . +45 °C
Méretek 280 mm X 180 mm X
X 300 mm
Súly 7,3 kg
A (készüléknek van egy (Model 606—1) és háromfázisú 
(Model 606—3) változata.
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Rugalmas mágneslemezes kiegészítő egységek 
a 9825 A tip. asztali kalkulátorhoz,
9885 M/S és 9878 A tip.
H ew lett— Packard Gm bH., W ien, Ausztria
5. ábra. Rugalmas mágneslemez egység asztali 
kalkulátorhoz
A  9825 A tip. kalkulátor a 9885 M/S rugalm as 
mágneslemez egységgel és a 9878 A tip. k i-be- 
meneti lehetőségeket bővítő készülékkel bővült. 
A mágneslemez-egység a cserélhető lem ezeken 
egyenként 468 480 Byte táro lását teszi lehetővé. 
Az átlagos hozzáférési idő 267 ms. A ka lku lá to r 
közvetlen térhozzáférését kihasználva a ren d ­
szer 23 KByte/s átv iteli sebességgel dolgozik. 
A 9885 M(Master) változatnak  vezérlő egysége is 
van, m ely további 3 d arab  9885 S(Slaves) le­
mezegységet tud fogadni. A 9878 A típusú bővítő  
készülékkel összesen 32 rugalm as m ágneslem ez 
m űködtethető egyetlen 9825 A kalkulátorral.
A lemezegységet m űködtető  softw are-t egy­
részt a dugaszolható ROM egység, m ásrészt a 
„bootstrap” tartalmazza, am it a rendszerhez m el­
lékelt mágnesszalagról a kalkulátoron keresztü l 
lehet a mágneslemezre felvinni. A rendszer 1140 
Byte-ot lefoglal a kalkulátor főtárából. (A 9825 A 
kalkulátor tárkapacitása 32 KByte-ig bőv íthe­
tő.) A készülék m egbízhatóságát növeli a le­
m ezre tö rtén t rögzítés u táni ellenőrzés, ekkor a 
számítógép au tom atikusan azonosítja a m ár 
benn levő inform ációt a felvett információval.
A 9878 A bővítő egység a kalkulátorhoz egy­
idejűleg csatolható perifériák  számát 9-re növe­
li. K ét ilyen bővítő egységgel a csatolható készü­
lékek száma 14-re nő.
Ezekkel az új készülékekkel a 9825 A kalkulá­
tor alkalm azhatósága jelentősen bővült. A m ű­
szaki-tudom ányos feladatok m ellett, adatfeldol­
gozás is elvégezhető a kalkulátorral, közepes 
nagyságú adatbázis kezelése esetén. A kalkulá­
tor alkalm as az IEEE 488-1975. előírása szerinti 
„Interface bus” rendszer vezérlésére is (5. ábra).
Négycsatornás 50 MHz-es oszcilloszkóp,
PM 3244 tip.
N. V. Philips Gloeilampenfabrieken, Eindhoven, 
Hollandia
A kism éretű  és könnyű négycsatornás oszcillosz­
kóp elsősorban szervizcélokra alkalmas, a PM 
3240 típusú kétcsatornás készülék továbbfejlesz­
tése (6. ábra). Különösen előnyös ott használni, 
ahol kettőnél több jelalakot kell egymással ösz- 
szehasonlítani, például:
—  három fázisú szabályozókörök m érésénél;
— olyan tárolórendszerek vizsgálatánál, ame­
lyekben a címet, a beolvasó és kiíró jelet 
egyszerre kell figyelni;
— többsávú szalag- és lem eztárolók vizsgála­
tánál.
A négy azonosan elkészített csatorna érzé­
kenysége egymástól függetlenül m inim álisan 5
6. ábra. Négy csatornás, 50 MHz-es oszcilloszkóp
50
mV/cm, 50 MHz felső á tv ite li határral. A 8X10 
cm nagyságú képernyőjű  készüléket hálózatról, 
vagy belső akkum ulátorról üzem eltetjük (az ak­
kum ulátor kapacitása öt üzemóra).
Műszaki adatok:
Frekvenciatartomány DC: 0 Hz . . .  50 MHz 
(—3 dB)
AC: 10 H z ...  50 MHz 
(—3 dB)
Legkisebb felfutási idő 7 ns
Eltérítési módok 5 mV/cm . . .  2 V/cm,
9 lépcsőben 1—2—5-ös 
leosztással, közötte 
folyamatosan
Megjelenítési üzemmódok — A, B, C és D csatorna 
egyedül,
— A+B vagy C + D  
csatornák összege,
— fenti előállítási módok 
valamely kombinációja,
— valamennyi csatorna 
inverze
Pontosság 3%
Bemeneti impedancia 1 Mobm, 15 pF
Jelkésleltetés kib. 20 ns
Tápfeszültség AC: 100 .. . 240 V +10% ,
46 . . . 440 Hz,
DC: 100 . . . 200 V
Teljesítményfelvétel 29 W
Méretek 154 mm X 316 mm X
X 410 mm
Súly 9,6 kg
Automatikus metánmérő és -riasztó készülék, 
AFD tip.
J. and I. Sieger Ltd., Poole, Nagy-Britannia
A hordozható készülék elsősorban a bányászat­
nak készült, de jól használható egyéb ipari te rü ­
leteken is. M etán jelenlétekor m éri a koncentrá­
ciót (0,2—3 tf% ) és egy előre beállított h a tá ré r­
ték  elérésekor vészjelzést ad. A műszer hosszú 
é le ttartam át és m egbízható működését a kor­
szerű, ún. pellisztor érzékelő elem és az in teg­
rá lt áram körökből épült elektronika biztosítja. A 
tápfeszültséget adó két 2,5 V-os nikkel-kadm ium  
akkum ulátor külön egységben van elhelyezve, 
ez a műszer a ljára  csatlakoztatható. Az akkum u­
látorok éle ttartam a kb. 10 h, folyamatos m érés­
nél. A m űszer előnye, hogy külső kapcsolót 
vagy beállító szervet nem tartalm az és az akku­
m ulátor egység csatlakoztatása után au tom ati­
kusan üzemel. A műszer helyes m űködését a fel­
ső részén levő jelzőegység két lám pájának 15 
s-onkénti felvillanása jelzi. Ha a levegőben levő 
m etán koncentrációja az előre beállított h a tá r­
értéket eléri, a jelzőlám pák villogása felgyorsul.
7. ábra. A u tom atikus m etánm érő és -riasztó k é ­
szü lék
Ez a jelzésrendszer biztosítja, hogy a felhasz­
náló m ég azt is azonnal észrevegye, ha a m űszer 
m eghibásodik vagy az akkum ulátorok k im erü l­
nek. A por- és vízálló k ivitel m ellett, a sz ta tikus 
feltöltődés elkerülésére, a készülék házát kis fe­
lületi ellenállású anyagból készítik. K iegészítő 
tartozéka egy egyszerű működésű kalibráló egy­
ség és 10 töltőhelyes akkum ulátortöltő. M ére­
tei: 225 mm X  117 mm X  60 mm. Súlya 1,36 
kg (7. ábra).
Mikroprocesszoros adatgyűjtők,
Summa II. sorozat, 2240 és 2200 tip.
Fluke B. V., Tilburg, Hollandia
A 2240 tip. készülék 1 . . . 1000 bem enetig tud- 
mérési adatokat lehívni, ebből 60-at az a lapké­
szülékben, miközben a jelfelbontás 1 //V-ig, ill. 
0,1 °C-ig terjed. Az előlap billentyűzetével gyor­
san és egyszerűen lehet programozni a m érésta r­
tom ányt, függvényalakot, átugrást, riasztási pon­
tokat és időalapokat, még a mérési pontok lek ér­
dezése közben is. Em ellett az egymás m elle tti 
csatornákra külön feszültségek (term oelem ek 
jelei) is keverhetők. A digitális szám kijelzés a
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8. ábra. Mikroprocesszoros adatgyűjtő
csatornaszám ot és a m é rt adatot m utatja , egy­
idejűleg a beépített nyom tató írón  a teljes m érési 
adatsor is megjelenik. A  készülékhez p rogram ­
tár tartozik  (8. ábra).
A 2200 A tip. az alapkészüléken 60 csatornát, 
a program tárral együtt 100 csatornát tud  lekér­
dezni és a mért adatokat rögzíteni. M indkét tí­
pushoz, mágnesszalagos-, lyukszalagos- és kazet­
tás tá ra k  is rendelhetők.
Elektronmikroszkóp, EM 400 tip.
N. V. Philips Gloeilampenfabrieken, E indhoven, 
Hollandia
Az új típus felbontóképessége 1,4 A. Ehhez m eg­
változtatták  a vákuum rendszert, teljesen k ikü ­
szöbölték a m echanikus rezgések és az e lek tro ­
mos zavarok hatását az elektronoptikai rendszer­
re. Üjdonság még a régebbi típusokhoz képest, 
hogy két projektor-lencsét használnak. Az e lek t­
ronágyút és a m in tate re t külön „ion-getter” szi­
v a tty ú  szívja le 10-7 to r r  alá, ezzel nagytisztasá- 
gú te re t biztosít a m in ta  és a blendék szám ára. A 
szokásos O gyűrűk h e ly e tt indium gyűrűket hasz­
nálnak  vákuum töm ítésnek, ezzel a vákuum  tisz­
taságát és a tömítések é le ttartam át m egnövelték. 
Valam ennyi lencse vízhűtéses, annak hőfokát 
20 °C-ra előhűtik. Egyszerűsödött a cen trálás és 
m egszűnt a lencsék egyenkénti állítása is. Meg­
növelték a m egvilágítórendszer hatásfokát: a 
nagyfeszültség 2 0 . . .  120 kV-ig, az emissziós 
áram  2,5 . . . 100 //A-ig állítható.
A 9. ábrán  látható  az EM 400 elektronm ikrosz-
9. ábra. A z  EM 400 tip. elektronmikroszkóp
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10. ábra. A z  E D AX  röntgensugaras analizátor­
egység az EM 400 tip. elektronm ikroszkóppal
kóp a beép ített goniom éter egységgel. A kezelő­
szervek száma jóval kevesebb, m int a korábbi tí­
pusokon volt. A mikroszkopikus képek rögzítése 
fotólemezre, 35 m m-es kisfilm re vagy tv-kam e- 
rán  á t képm agnóra történhet. A fotózás vala­
m ennyi folyam ata autom atizált (film továbbítás, 
expozíciós idő beállítása stb.).
Az EM 400-as illeszthető a legújabb mérő- 
rendszerekhez, így az EDAX (Energy Disperse 
A nalysis X-rays) és a STEM (Scanning Trans­
i t .  ábra. PW  4540 tip. folyadékszcintillációs anali­
zátor
mission Electron Microscopy) egységhez is (10. 
ábra).
Az EDAX-rendszer, egy kb. 2000 A á tm érő jű  
felületen, a m intában levő elemek m ennyiségi és 
minőségi elem zésére alkalmas. Működése a m in ­
ta  által kibocsátott másodlagos rön tgensugarak  
elemzésén alapszik. A detektálási ha tár 10-17, a 
Na és a nála nehezebb elem ek mind k im u ta th a ­
tók.
A STEM rendszer további információi a m in­
tákról: 1. a visszavert sugarak (elektronok) ké­
pet adnak a m inta felületéről; 2. a szokásosan 
használt preparátum oknál 50-szer vastagabb  
m intákat is át lehet v ilágítani; 3. sugárérzékeny 
anyagokat is vizsgálhatunk.
A mikroszkóp, a katód cseréjét kivéve, egy 
évig nem igényel karban tartást.
Folyadékszcintillációs analizátor,
LSA PW 4540 tip.
N. V. Philips Gloeilampenfabrieken, E indhoven , 
Hollandia
Az új, á ttervezett elem zőben a m axim álisan 300 
m intát, ill. m in tatartó  edénykét befogadó rek e ­
szek 10-es egységenként haladnak a m érőhely  
felé, m iközben a m intatovábbító pályán az el­
helyezésük tetszés szerinti rendben osztható. A 
m érőhelyzetben a detektálás kb. 6 s-ig ta rt. 
P rogram kártya vezérli a m in tatovábbítást és 
a detektálást, de kézi vezérlésre is van lehetőség. 
Az érzékelő bi-alkáli katódú fotoelektron sok- 
szorozóknak kicsi a hőzaja, így egyetlen foton 
szám lálására is alkalm asak. A p rogram kártyá­
val egyébként a m intaazonosítás m ellett igen 
változatos üzemmódok program ozhatok, így pl. 
egyféle jelzésű trícium , 14C, 32P ; kettős jelzé­
sű trícium -szén, szén-foszfor, trícium -foszfor; 
előreválasztott (preset) idő- és szám lálás-tarto­
mányok. A kalibrálás külső vagy a belső e ta lo n ­
hoz kb. 0,5 m in-ig tart.
A készülékkel nyert adatok k iértékelésére is 
többféle lehetőség van; a szokásos o ff-line  fel­
dolgozás (pl. lyukszalag és kalkulátor) m elle tt 
on-line, sőt több készülék egyidejű üzem elte té­
sénél tim e sharing (időosztásos) szám ítógépes 
adatfeldolgozás lehetséges. A készülékhez szál­
líto tt távadatírógép (teletype) vagy ún. m ozaik­
nyom tató egyébként m inden azonosító és m érési 
adatot kinyom tat (11. ábra). M éretei: 1117 m m X  
X 996 m m X 840 mm. Súlya 300 kg.
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Stereoscan foltletapogatásos (scanning) 
elektronmikroszkóp, Model 150
Cambridge Instruments, M elbourn Royston, 
Nagy-Britannia
A cég új műszercsaládja kvalitatív és k v a n tita ­
tív  mikroszkópi felületelem zésre használható. A 
150-es jelű  típus m odulos felépítésű, ko rszerű  
az elektronikája, au tom atizált a m intakezelés, 
korszerű a megjelenítési és kiértékelési rendsze­
re. A letapogatott fe lü le t 4,5 mmX6 m m  és 0,9 
m m X l,2  mm között folyam atosan v á lto z ta th a ­
tó. Az elektronágyú az alapkészülékben w olf- 
ram ágyú, amelyen 1 . . .  30 kV-os gyorsító  fe­
szültség folyamatosan állítható , míg az ún. lan- 
tánhexaborid (LaB(i) ág y ú  gyorsítófeszültsége 
1 . . .  40 kV. A m axim ális felbontás 7 nm  (70 A) 
5 m m-es m unkatávolságnál. A m intatér ké tfé le : 
norm ál vizsgáló kam ra és speciális ku tató  k am ­
ra, 9-féle hozzáférési lehetőséggel. A v ákuum - 
rendszere változtatható: az egyszerű au to m a ti­
kusan működő diffúziós szivattyútól a cseppfo­
lyós nitrogénnel és v ízhű tésse l működő rendsze­
ren át, az ionszivattyút is alkalmazó ke ttő s v á ­
kuum rendszerig. U tóbbi a lantánhexaboridos 
elektronágyú használatakor kell.
A cserélhető m intaasztalon x  és y  irán y ú  fo r­
gatás végezhető a felfű tés, a lehűtés, a tran sz - 
misszió, a diffrakció, v illam os és m echanikai k í­
sérletezés helyzetében. A  fő m ikroanalitikai al­
kalmazási lehetőségek: a) függőleges fókuszál-
12. ábra. Stereoscan, M odel 150, scanning e le k t­
ronm ikroszkóp
lású spektrom etrálás sima m inták kvan tita ­
tív elem zésére; b) in tegrált elemző rendszer 
kom binált hullám hossz és energiadiszperzív 
elemzésnél és c) vízszintes fókuszállású spek­
trom etrálás m ikroanalitikai elemzésnél tipikus 
scanning üzemm ódban. Az autom atikus fókuszá­
lás és fényesség-állítás m ellett előnyös, hogy az 
elektronágyút autom atikusan lehet tisztítani. A 
többféle m egjelenítés között lehet választani: a 
két 125 mm X  100 mm-es nagyérzékenységű 
katódsugárcső közül az egyik film kam erával 
(35 mm), vagy polaroidlemezes fényképezőgép­
pel használható. A m intacsere optim ális időtar­
tam a kb. 3 min. A készülékhez számos kiegészítő 
segédberendezés pl. röntgenspektrom éter, ion- 
m aratásos készülék, m ikrom anipulátor csatla­
koztatható és mód van a nyert kvantita tív  adatok 
kinyom tatására is (12. ábra). M éretek: az e lek t­
ronágyú és asztala 760 mm X  730 mm X  1320 
mm; a vezénylőpult 1120 mm X  1120 mm X  
X1320 mm; a tápegység 610 mm X  610 mm 
X 700 mm. Súly, az előző sorrendben: 30 kg, 
220 kg és 100 kg.
Automatikus vérgáz-elemző, IL 613 tip.
Instrum entation Laboratory-Boskam p GmbH., 
Hersei, N SZ K
Az új vérgázelem zőben az ún. intelligens au to ­
m atizáltságot valósították meg. Ez azt jelenti, 
hogy a klinikai betegellenőrzésben ma m ár oly 
fontos pH, pC 02, p 0 2 m érésében és ehhez a vér­
m inta m egfelelő előkészítésében, az autom atizált 
mérési m enet közben m inden lényeges m érési 
fázisban lehetőség van a kezelő beavatkozására 
és az esetleges korrekcióra. Az autom atikus m ű­
ködés elsősorban az autom atikus egymérőpontos 
kalibrálásból, a m intavételezésből, a m in tatér­
kimosásból, a m érési eredm ények és az ezekből 
szárm aztatott param éterek  kijelzéséből, szám í­
tásából és kinyom tatásából áll. Az egy-m érőpon- 
tos kalibrálás m inden m intaelem zés után, de 
különben 20 m in elteltével is, autom atikusan 
történik  a SAMPLE gomb benyom ott helyzeté­
ben. Míg a kalibrációs standard-oldat a pH-m érő 
rendszerben van, az ekvilibráló folyam at a la tt 
az adatértékelő  rendszer az állandósult értéket 
rögzítve, ehhez állítja  hozzá a m érőrendszer 
többi csatornájának értékeit. Ez az eléggé új tí­
pusú visszajelzéses program  a készülék fő elő-
54
13. ábra. 1L 613 tip. autom atikus vérgáz-elem ző
nye. A m intatérfogat általános ru tin  m unkam e­
netnél 350 jul (ami 125 //1-ig csökkenthető soro­
zatelemzésnél) és a csak pH -m érést igénylő vizs­
gálatokban (pl. magzati ellenőrzésnél) 60 /A.
A készülék sorozatelemzéskor kb. 40 m inta/h  
sebességgel működik, és az autokalibráció m iatt 
az ún. két-m érőpontos kalibrálásra csak napon­
ként egyszer van szükség. Utóbbi ellenőrzés nem 
autom atizált, éppen az esetleges zavaró hibák 
kiküszöbölhetőségére. A közvetlenül m érhető 
pH, pC 02, és p 0 2 értékeken felül a készülék ki­
szám ítja és kinyom tatja (a beépített m iniszám í­
tógéppel) az aktuális bikarbónát, standard  bi­
karbónát, bázisfelesleg (BE), össz-szénsav és 
standard  bázisfelesleg értékeket, a hemoglobin 
százalékos értékkel együtt. A készülék m inden 
kiugró (tehát valami okból hibás) észlelésnél, 
elemzés közben is, jelzi a h ibát (13. ábra). A ké­
szülékhez választhatóan a 237 tip. tonom étert 
is szállítják, ami 0,5 m l . . .  8 ml közötti m inták 
gyors ekvilibrálását biztosítja.
Kétsugárutas spektrofluoriméter, Model 512
Perkin— Elm er GmbH., W ien, Ausztria
A m űszer elvi optikai vázlatá t a 14. ábra  m uta t­
ja. A gerjesztő sugárforrás nagyteljesítm ényű 
xenon-lám pa, a gerjesztő és az emissziós mono-
krom átor teljesen azonos felépítésű, diszperziós 
elem eik síkrács. A kétsugáru tas felépítés ötféle 
m érési módszert enged meg.
Kétsugárutas fluoreszcenciam érés, ún. „sub­
tract” mód. Ez esetben az ábránkon a 2. fény ­
szaggató egy-egy félperiódusban a gerjesztő mo- 
nokrom átorból a sugárzást hol a m intaú tba, hol 
pedig a referencia-ú tba engedi. A m intából, ill. 
a referenciából kilépő fluoreszcens sugárzás, idő­
ben egym ást követve, á thalad  az emissziós m o- 
nokrom átoron, és a fotoelektronsokszorozóra ju t. 
A m űszer ekkor a két sugárú t energia-különbsé­
gét regisztrálja.
Kétsugárutas transzmissziómérés. Az előbb le­
írt kétsugárutas rendszer m űködik azzal a kü ­
lönbséggel, hogy a két fluoreszcens k ü v e tta  he­
lyébe egy-egy tükrö t helyezünk és ezek elé tesz- 
szük a m intával, ill. referenciával tö ltö tt küvet- 
tákat. T ekintettel arra, hogy a két m onokrom á- 
tort együtt tud juk  fu tta tn i, a vizsgálandó anyag 
esetleges fluoreszcenciáját a m érésnél ki tu d ju k  
szűrni, ami külön többlet a szokványos spekt- 
rofluorim éterekkel szemben.
Kétsugárutas abszorbanciamérés. A  m érési 
elrendezés a fentivel azonos. A m ért é rtékeke t 
egy beépített elektronikus áram kör szám ítja  át 
abszorbanciára.
„Ratio” mód. I tt két lehetőség van: vagy a m ár
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14. ábra. Kétsugárutas spektrofluoriméter, Model 512 optikai vázlata
em líte tt kétsugárutas rendszert használjuk, de a 
referencia küvetta h e ly é re  egy tükröt helyezünk 
el; vagy a referenciaküvetta helyett egy ,,kvan­
tum szám lálót” (Rhodamin B koncentrált oldatát) 
helyezünk el a sugárú tban  közvetlenül a foto- 
elektronsokszorozó e lő tt. Ez esetben a m űszer 
az em ittá lt színképet v ag y  a gerjesztő színkép­
hez vagy a Rhodamin B -hez viszonyítva m éri.
Energia mód. A készü lék  egysugárutasan m ű­
ködik és a mintaútba helyezett anyag fluoresz­
cenciáját méri közvetlenül.
Műszaki adatok:
Monokromátorok két, ekvivalens Czenny-Turner el­
rendezésű rácsos monokromátor, 
1 :3,5 fényerővel, 600 osztás/mm- 
es síkrács, 300 nrn-re blézelve. 
Hullámhossztartomány 200 . . . 900 nm, a 0. rend 
beáll ríható
pontossága 1 nm
ismétlő'iképessége + 0 ,25  nm
Spektrális sávszélesség 3, 10 vagy 20 nm
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Fényforrás 150 W-os xenon-lámpa
Érzékelő R—446F típusú fotoelektron-
sokszorozó
Mérési módák 1. Energia mód.
2. Ratio mád AGC vezérléssel.
3. Subtract mód; nulla vonal a 
két sugárútban azonos küvet- 
tával ±2% -on belül tartható.
4. Transzmissziómérés 250 . . .  640 
nm között; pontossága 0,7% T.
5. Abszorbancia mérés 250 .. . 640 
nm között, pontossága, 0,03 A 
(0,5 . . .  1,0 A) és 0,01 A (0 . . . 
0,5 A).
Felvételi sebességek 60, 120, 240, 480 nm/min 
Kimenő jel 10 mV regisztrálóhoz, ill. 1 V
digitális feszültségméröhöz.
A színképet a műszerhez csatol­
ható Model 10, ill. Model 56 re­
gi sztrá lóvá I rögzíthetjük
Méretek 670 mm X  390X rnm X  270 mm
Súly 18 kg
Csocsán László—Lantos Gábor 
—László Gábor—Radnai Rudolf 
—Török Gábor—Dr. Solti Mihály
AZ MTA MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI SZOLGÁLATA 
ingyenes szolgáltatásai
K E D V E S
O L V A S Ó N K !
A Közlemények célja 
a Szolgálat eredményei­
nek és munkásságának 
megismertetése elsősor­
ban azért, hogy minél 
szélesebb körben válja­
nak köztudottá a lehe­
tőségek, szolgáltatások, 
amelyekkel az MTA Mű­
szerügyi és Méréstechni­
kai Szolgálata a hazai 
kutatás és fejlesztés ren­
delkezésére áll.
A meglévő igény mi­
nél teljesebb kielégítése 
és egyben a Szolgálat­
nál fennálló lehetőségek 
tökéletesebb hasznosítá­
sa érdekében a Közle­
mények ezen számához 
levelezőlapot melléke­
lünk. A levelezőlapon 
feltüntetjük az MTA Mű­
szerügyi és Méréstechni­
kai Szolgálatának fonto­





















Szaktanácsadás műszerbeszerzés, mérési módszer ügyében
□  Kérem, hogy a következő műszerre vonatkozó tájékoztató anyagok megtekintését prospektus­
tárukban tegyék lehetővé:
□  Kérem, hogy a következő mérési feladat megoldásában szaktanácsadással segítsenek:
□  Kérem, hogy a következő műszer hazai lelőhelyét közöljék (csak 100 000,— Fl-nál 
nagyobb értékű műszerre vonatkozhat):
Kiadványok megküldése
Kérem az alábbi kiadványokat:
!_1 Kölcsönmüszerek Jegyzéke
□  Műszerügyi és Méréstechnikai Közlemények
□  Tájékoztató anyag a kutatófilmezési szolgáltatásról
AZ MTA MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI SZOLGÁLATA 
térítés ellenében igénybe vehető szolgáltatásai
Kérek tájékoztató tárgyalást
Méréstechnikai szolgáltatásokkal kapcsolatban:
□  Speciális akusztikai vizsgálatok, zaj- és rezgésmérések
□  Hőtechnikai mérések
□  Mechanikai igénybevétel mérése nyúlásmérőbélyeges módszerrel
□  Villamos mennyiségek mérése és regisztrálása
□  Műszerfejlesztés
Kutatófilm készítéssel kapcsolatban:
□  Nagysebességű és idősűrítő felvételek
□  Infravörös regisztrálás
□  Schlieren-vizsgálatok
□  Mágneshang csíkozás
Műszerkölcsönzés
O  Kérek tájékoztatást arról, hogy az alábbi műszer kölcsönözhető-e az általam itt 
megadott időpontban:
Kérjük t. Olvasóinkat, 
hogy a levelezőlapokat 
— igényüknek megfele­




j □  Kérem a műszert számomra előjegyezni.
p Műszerjavitás •





• Ű  Kérem, szíveskedjenek a  Beckman, Bra bender, Hewlett—'Packard, Hotti-ng er— Baldwin 
t  Messtechnik, Labtest, Perlőin—Elmer, Philips, Radiometer, C. Reichert, Tecelec Airtronic,
• MTS Systems GmbH, VARIAN AG cégek tudományos és ipari műszereinek szervize
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E számunk hirdetői:
MIGÉRT Műszer- és Irodagép- 
értékesítő V. (35)
Philips (40)
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CÍME:
TEL:
1391 BUDAP ES T,  Pf. 241.
KÖLCSÖNMŰSZERPARK SZAPORULATA
Jelalak generátor, 5200 tip.
Krohn— Hite gyártmány










fűrésznél 0 . .  . 5 V
egyéb hullámformánál 
DC eltolás
0 . . .  10 V
fűrésznél 0 . . .1 0  V




0,02 Hz és 100 kHz között 
Négyszöghullám lefutási és
kisebb, mint 0,5%
felfutási ideje kisebb, mint 30 ns
Háromszög linearitása jobb, mint 99%
Külsővezérlési lehetőség VCG
A generátor üzemmódjai folyamatos, triggerelt, 
kapuzott
Szignálgenerátor, 8640 A tip.
Hewlett— Packard gyártmány
Frekvenciatartomány 500 kHz . . . 512 MHz 
(10 sávban)
Frekvencia pontosság 0,5%
Stabilitás 10 ppm/10 min
Kimenő szint +  19 . . . —148 dBm
Kimenő impedancia 50 ohm
Modulációs lehetőségek belső AM és FM
külső AM, FM és impulzus
Digitális multiméter, 7215 tip.
Systron— Donner gyártmány
Egyenfeszültség mérőként





10 V-ig 1 Gohm
10 V felett 10 Mohm
pontosság a mért érték +  0,007%-a 
és a méréstartomány 
+  0,002"/, ,-a
Váltakozófeszültség mérőként (true RMS)
méréstartomány 100 mV . . .  500 V 
(5 sávban)
max. érzékenység 10 kV
frekvenciatartomány 
bemenő impedancia
20 Hz . .. 20 kHz
1 V-ig 2 Mohm, 100 pF
1 V felett 1 Mohm, 100 pF
pontosság 50 Hz és 10 kHz a mért érték +  0,35%-a
között
Ellenállásmérőként
és a méréstartomány 
+  0,04%-a
méréstartomány 100 ohm . . .  13 Mohm 
(6 sávban)




a mért érték +0,1" „-a 




Digitális multiméter, 3500 tip.
Tettex gyártmány 
Egyenfeszültség mérőként





10 V-ig 1 Gohm
10 V felett 10 Mohm
pontosság
Váltakozófeszültség mérőként
a mért érték +0,004% -a 
és a méréstartomány 
+  0,001%
méréstartomány 100 mV . . .  700 V 
(5 sávban)
max. érzékenység 1 i/V
frekvenciatartomány 30 Hz . . . 100 kHz
bemenő impedancia 
pontosság 50 Hz és 1 kHz
1 Mohm, 100 pF
között a mért érték +  0,05%-a 





méréstartomány 100 ohm . . .  10 Mohm
(6 sávban)
max. érzékenység 1 mohm
pontosság a mért érték +  0,007%-a
és a méréstartomány 
±0,001% -a
Mérőpontok száma 120 000
Digitális multiméter, DMM 42 tip.
Calico gyártmány
Egyenfeszültség mérőként
méréstartomány 10 mV . . . 1200 V
(6 sávban)
max. érzékenység 1 «V
bemenő impedancia 
2 V-ig 1 Gohm
2 V felett 10 Mohm
Váltakozófeszültség mérőként (trueRMS)
méré'startomány 1 . . . 1100 V (4 sávban)
max. érzékenység 100 r/V
frekvenciatartomány 10 Hz . . . 100, kHz
pontosság a mért érték +0,1% -°
és a méréstartomány 
±0,03% -a
Ellenállásmérőként
méréstartomány 1 ohm .. . 200 Mohm
(9 sávban)
max. érzékenység 0,1 mohm
pontosság a mért érték +0,02% -a
és a méréstartomány 
+  0,01 "/„-a
Mérőpontok száma 20 000
Digitális multiméter, 3465 A tip.
Hewlett—Packard gyártmány
Egyenfeszültség mérőként
méréstartomány I0 mV . . . 1000 V
(6 sávban)
max. érzékenység 1 rrV
bemenő impedancia
1 V-ig 10 Gohm
1 V felett 10 Mohm




méréstartomány 0,1 mA . . .  2 A (5 sávban)
max. érzékenység 10 nA
pontosság a mért érték 0,07%-a
és a méréstartomány 
0,01 "/„-a
Vá lta kozófeszültség mérőként
méréstartomány 100 mV . . . 500 V
(5 sávban)
max. érzékenység 10 /rV
frekvenciatartomány 40 Hz . . .  20 kHz
bemenő impedancia 1 Mohm, 100 pF
pontosság a mért érték 0,15%-a
és a méréstartomány 
0,05%-a
Válta kozóá ra m mérőként
méréstartomány 100 n A . . . 2  A (5 sávban)
max. érzékenység 10 nA
frekvenciatartomány 40 Hz . . .  20 kHz
pontosság a mért érték 0,25%-a
és a méréstartomány 
0,05%-a
Ellenállásmérőként
méréstartomány 100 ohm . . .  20 Mohm
max. érzékenység 10 mohm
pontosság a mért érték 0,02%-a
és a méréstartomány 
0,01 % -a
Mérőpontok száma 20 000
Digitális multiméter, G 1212.500 tip.
RFT gyártmány
Egyenfeszültség mérőként
méréstartomány 10 mV . . . 1000 V
(6 sávban)
max. érzékenység 1 «V
bemenő impedancia 
200 mV-ig 1 Gohm
200 mV . . .  20 V 10 Gohm
20 V felett 10 Mohm
pontosság a mért érték 0,01 % -a
és a méréstartomány 
0,005%-a
Válta kozófeszültség mérőként
méréstartomány 100 mV . . . 500 V
(5 sávban)
max. érzékenység 10 «V
frekvenciatartomány 30 Hz .. . 100 kHz
bemenő impedancia 1 Mohm, 50 pF
pontosság 50 Hz és 20 kHz
között a mért érték 0,05%-a
és a méréstartomány 
0,07%-a
Ellenállásmérőként
méréstartomány 2 kohm . . .  20 Mohm
(5 sávban)
max. érzékenység 0,1 ohm
pontosság a mért érték 0,005%-a
és a méréstartomány 
0,02%-a
Mérőpontok száma 20 000
Digitális multiméter, 3476 A tip.
Hewlett— Packard gyártmány
Egyenfeszültség mérőként
méréstartomány 100 mV . . .  1100 V
(5 sávban)
max. érzékenység 100 nV
bemenő impedancia 10 Mohm
pontosság a mért érték 0,3%-a
és a méréstartomány 
0,1 %-a
Egyenáram mérőként
méréstartomány 100 mA . . .1,1 A (2 sávban)
max. érzékenység 100 irA
pontosság a mért érték 0,8%-a
és a méréstartomány 
0,2 %-a
Válta kozófeszültség mérőként
méréstartomány 100 mV . . . 750 V
(5 sávban)
max. érzékenység 100 nV
frekvenciatartomány 45 Hz . . .  10 kHz
bemenő impedancia 10 Mohm, 30 pF
pontosság 45 Hz és 2 kHz
között a mért érték 1,5%-a
és a méréstartomány 
0,4%-a
Váltakozóárammérőként
méréstartomány 100 mA . . . 1,1 A
(2 sávban)
max. érzékenység 100 iiA
frekvenciatartomány 45 Hz . . .  5 kHz
pontosság 45 Hz és 2 kHz
között a mért érték 2%-a




méréstartomány 1 kohm ...11  Mohm
(5 sávban)
max. érzékenység 1 ohm
pontosság a mért érték 0,5%-a
és a méréstartomány 
0.1 "/«-a
Mérőpontok száma 1100
Digitális kéziműszer, NORMATEST tip.
Norma gyártmány
Egyenfeszültség mérőként
méréstartomány 100 mV . . . 600 V
(5 sávban)
max. érzékenység 100 kV
bemenő impedancia 10 Mohm
pontosság a mért érték 0,1 % -a
és a méréstartomány 
0,05"/„-a
Egyenáram mérőként
méréstartomány 10 nA . . . 0,2 A (4 sávban)
max. érzékenység 10 pA
pontosság a mért érték 0,1 "/„-a
és a méréstartomány 
0.1 % -a
Váltakozófeszültség mérőként
méréstartomány 100 mV . .. 600 V
(5 sávban)
max .érzékenység 100 kV
frekvenciatartomány 16 Hz . . . 100 kHz
bemenő impedancia 10 Mohm, 80 pF
pontosság 40 Hz és 40 kHz
között a mért érték 0,5% -a
és a méréstartomány 
0,5"/n-a
Váltakozóárammérőként
méréstartom ány 1 . . . 200 mA (3 sávban)
max. érzékenység 1 kA
frekvenciatartom ány 16 Hz . . .  40 kHz
pontosság 40 Hz felett a mért érték 0,5% -a
. és a  méréstartomány
0,5% -a
Ellenállásmérőként
méréstartomány 1 kohm . . .  2 Mohm
(4 sávban)
max. érzékenység 1 ohm
pontosság a  mért érték 0,5% -a
és a méréstartomány 
0,3%-a
Mérőpontok száma 3000
Kétsugaras oszcilloszkóp, OCT 569 C tip.
Schlumberger gyártmány
Képernyő mérete 8X10 cm
Függőleges erősítő
frekvenciatartomány DC . . . .85 MHz
érzékenység
15 MHz-ig 1 mV/cm . . .  5 V/cm
15 MHz felett 5 mV/cm . . .  5 V/cm
bemenő impedancia 1 Mohm, 20 pF
Vízszintes erősítő
frekvenciatartomány DC . . .  5 MHz
érzékenység 5 mV/cm . . .  5 V/cm
bemenő impedancia 1 Mohm, 20 pF
A időalap generátor
időeltérítés sebessége 100 ns/cm . . .  1 s/cm
B időalap generátor
időeltérítés sebessége 100 ns/cm . . .  0,1 s/cm
Egysugaras oszcilloszkóp, Sz 1—71 tip.
Szovjet gyártmány
Képernyő mérete 6X10 osztás
(1 osztás =  8 mm)
Függőleges erősítő
frekvenciatartomány D C . . .  100 MHz
érzékenység 20 mV/osztás . . . 10 V/osz-
tás
bemenő impedancia 1 Mohm, 25 pF
Időalap generátor
időeltérítés sebessége 50 ns/osztás . . .10 ms/osz-
tás
Kétsugaras oszcilloszkóp, SS—4121 tip.
Iwatsu gyártmány
Képernyő mérete 8X10 osztás
(1 osztás =  8 mm)
Függőleges erősítő
frekvenciatartomány DC . . .  100 MHz
érzékenység
20 MHz-ig 1 mV/osztás . . .  5 V/osztás
20 MHz felett 5 mV/osztás . . .  5 V/osztás
bemenő impedancia 1 Mohm, 16 pF
Vízszintes erősítő
frekvenciatartomány D C . . .  1,5 MHz
érzékenység 5 mV/osztás . . .  5 V/osztás
bemenő impedancia 1 Mohm, 16 pF
A időeltérítő generátor
időeltérítés sebessége 50 ns/osztás . . .  50 ms/osz-
tós
B időeltérítő generátor
időeltérítés sebessége 50 ns/osztás . . .125 ms/osz-
tás
Mintavételező oszcilloszkóp, Sz 7—11 tip.
Szovjet gyártmány
Képernyő mérete 8X10 osztás
(1 osztás =  8 mm)
Frekvenciatartomány 50 Hz . . .  5 GHz
Max. szinkronizáló frekvencia 1,5 GHz
Érzékenység 5 . . . 200 mV/osztás
Bemenő impedancia 50 ohm
Időeltérítés sebessége 50 ps/osztás . . .  10 k s / osz-
tás
Elektrométer, TERALIN III. tip.
Statron gyártmány 
Ellenállásmérőként
méréstartomány 10'1 . . . 5X10"' ohm
pontosság 4%
mérőfeszültség 0.1 . . . 500 V
Árammérőként
méréstartomány 10 '■ . . . 10~*•’ A
pontosság 3%
Feszültség mérőként
méréstartomány 0,3 . . .  30 V
pontosság 2%
bemenő ellenállás 1011 ohm
Töltésmérőként
méréstartomány 0,3X10 . . . 30X10- " As
pontosság 2%
Teraohmmérő, TERALOG 6202 tip.
Statron gyártmány
Méréstartomány 0,5X10" . . • 101" ohm
(3 sávban)
Alaphiba 10"/,,
Mérőfeszültség 1, 10 100 és 1000 V
Áramméréstartomány 10~u . . . 10—15 A
magyar
í IJDOMANYOS AKADÉMIA 
&ÖNYVTÁKA
Digitális RC-méter, NORMATEST tip.
Norma gyártmány
Ellenóllósmérőként
méréstartomány 10 ohm . . .  30 Mohm
(7 sávban)
max. érzékenység 10 mohm
pontosság a mért érték ±0,1 % -a
és a méréstartomány 
±0,05%-a
Kapacitásmérőként
méréstartomány 1 nF . . .  30 «F (5 sávban]
max. érzékenység 1 pF
pontosság a mért érték ±0 ,3% -a




max. érzékenység 100 mV
pontosság a mért érték ± 0 ,2% -°
és a méréstartomány 
±0,05%-a
Mérőpontok száma 3000
Digitális hőmérsékletmérő, NORMATEMP tip.
Norma gyártmány
Méréstartomány —200 . . . +568 °C
Felbontás 0,1 °C
Pontosság
—200 és —100 °C között ±2,5%
— 100 és — 50 °C között ±0,4% ±1 digit
— 50 és +100 °C között 0,3 °C
+  100 és +300 3C között ±0,2"/, ±1 digit
+300  °C felett ±0,3% ±1 digit
Érzékelő 100 ohmos Pt ellenállás-
hőmérő
Beállási idő (érzékelő nélkül) 1 s
Váltakozófeszültségű analizátor, 1201 tip.
Statron gyártmány
Kimenő teljesítmény 500 VA
Névleges hálózati tápfeszültség 187 . . . 242 V
Beállítható kimenő feszültség 220 V . . . +5"/,
Stabilitás ±0,5%
Digitális pH-mérő, OP—211 tip.
Radelkis gyártmány
Méréstartomány 0 . . .  14 pH ,ill.
0 . . . 2000 mV
Pontosság ±0,02 pH ±1 digit, ill.
± 1  mV ±1 digit
Felbontóképesség 0,01 pH, ill. 1 mV
Bemenő ellenállás 10'- ohm
Laboratóriumi potenciosztát, OH—405 tip.
Radelkis gyártmány
Szabályozott elektród
potenciálja —6 . .. —2 V, + 2  . . . + 6  V
pontossága ± 5  mV
stabilitása ± 1  mV
Sweep potenciál tartomány ± 1  V, vagy ± 3  V
pontossága ± 5  mV
stabilitása ± 1  mV
Szabályozott áramerősség ± 5  mA, ill. ±500 mA
pontossága ±  1 ill. ± 2%
Max. kimenő feszültség ± 3 0  V
Max. kimenő áram ± 1  A




beállítási szög 43 0
max. fordulatszáma 5900/min
509 tip. rotorral
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MCgCOUg^ Q
Los colores de la Naturaleza son perfectos; 
los que el hombre colores no son siempre 
tales como se quisiera. El moderno colorímetro 
de triestímulo facilita y simplifica la fabrication 
de los productos en colores, asi misma la venta 
y la compra de los mismos.
Se puede realizar rápida y cómodamente, 
—eliminando cualquiera discusión:
la inspección de la calidad 
uniforme de las meterias 
primas;
determinar las tolerancias 
de la producción; 
fijar explícitamente 
las condiciones de la 
compra y venta.
Con la ayuda del nuevo instrumento medidor 
de colores, colorímetro digital, de triestímulo, 
producto de las Fábricas Ópticas de Hungría 
durante medio minuto se puede determinar 
los valores triestímulos X, Y, Z de las muestras 
sólidas, de polvos, líquidos o pastas, 
por medio de la luz que se refleja de las 
muestras o transmite por aquellas. 
La propiedad más importante del moderno 
colorímetro de triestímulo es 
su utilidad multilateral.
El MOMCOLOR, colorimetro 
de triestímulo, satisface a todas las 
exigencias derivadas del diámetro 
de las muestras a medir, asi como 
en cuanto a la amplia gama 
de necesidados para las muestras 
a medir, aunque sean de diferente 
estado fisico.
Los accesorios, más abajo 
enumerados, pueden utilizarse 
tanto en el instrumento digital, 
como en el instrumento analógico.
A lgodón: 6, 7 
Bebidas: 2, 3 
C a rb o n :  1, 3, 4, 6 
C o lo ran te s :  1, 2, 3, 9 
C onserve ría :  1, 2, 3, 4, 8, 9, 10 
D e te rg en te s :  1, 2 
F ibras s in té ticas:  6, 7 
G rag eas :  4
Industr ia  a l im entic ia :  1, 2, 3, 4,
7, 8, 9, 10
In d u s tr ia  ce rám ica :  8, 9, 10 
In d u s tr ia  cosm ética :  1, 2, 3, 6, 8, 
9, 10
In d u s tr ia  de au tom óv iles :  5, 7,
8, 9, 10
In d u s tr ia  de construcc iones :  7,
8, 9, 10
In d u s tr ia  del caucho: S, 7, 8, 9, 10 
In d u s tr ia  del cue ro :  5, 7, 8, 9, 10 
In d u s tr ia  de m a te r ia  s in té t ic a :
5, 7, 8, 9, 10
In d u s tr ia  de p in tu ras :  1, 2, 3,
7, 8, 9, 10 
In d u s tr ia
de te lecom unicac ión : 7, 8, 9, 10 
In d u s tr ia  de vidrio: 2, 9, 10 
In d u s tr ia  fa rm ecéu tica :  1, 2, 3,
4, 8, 9, 10
In d u s tr ia  fotográfica: 2, 8, 9, 10 
In d u s tr ia  m ad e re ra :  5, 6, 7, 8,
9, 10
In d u s tr ia  pape le ra :  5, 6, 7, 8, 9, 10 
In d u s tr ia  poligráfica: 3, 7, 8, 9, 10 
In d u s tr ia  qu im ica: 1, 2, 3, 4, 7,
8, 9, 10
In d u s tr ia  t ab ac a le ra :  6 
In d u s tr ia  t e x t i le ra :  1, 2, 3, 5, 6,
7, 8, 9, 10
Jab o n e r ia :  1, 3, 4, 6 
Lana: 6, 7 
Lápiz labial:  1, 4, 9 
M e ta m e r ia :  8, 9 
M uebles: 5, 7, 8, 9, 10 
P apel:  2
P a s ta  de t o m a te :  3 
Pas t i l la s  (com prim idos):  4 
Piel y cutis hum ano: 5 
P igm en tos :  1, 2, 3, 9 
P im ien to  (p im en tón):  1 
Polvos: 1, 4
Q u im ica  pe tro ltfe ra :  2, 3 
V in icu ltu ra :  2
1  P O L V O S
3096051 porta-objetas para muestras 
pequenas
3096052 söpörte para muestra de polvo 
3096038 taza de vidrio para medir
polvos
3096055 pequeno patron de referancia, 
de esmalte blanco
3096056 pequeno patron de referencia, 
de esmalte gris
6 M U E ST R A SP O L V O  RI E N T AS
3096007 diafragma limitador,
de 5 mm de diámetro, 
con ventanilla de vidrio 
3096008 diafragma limitador,
de 10 mm de diámetro, 
con ventanilla de vidrio 
3096009 diafragma limitador,
de 15 mm de diámetro, 
con ventanilla de vidrio
2 L fQ U ID O S  Y FO L IO S
3096059 Pieza de sujección para 
adaptáción de la cabeza 
de medida a su zócalo
3096060 söpörte para las cubetas
3096061 cubeta portaliquido con un 
espesor de capa de 5 mm
3096062 cubeta portaliquido con un 
espesor de capa de 10 mm
3096010 muelle apretador del patron 
de referencia
3096014 patron de referencia, 
de esmalte blanco,
con calibración de OMH*
3096015 patron de referencia.de esmalte 
gris, con calibración de OMH*
•OMH =  Oficina Nációnál
de Medidas de Hungria
7 M UESTRASDE GRAN E X T E N S IÓ N
3096065 cabezal medidor para medir 
muestras de 15 a 45 mm, 
de diámetro, con accesorios
3 PASTAS Y DERIVADOS 4  PILDORAS 5 G R A N D ES SUPERFICIES
3096063 adaptador para ensayo 
de pastas
3096066 cubeta portaliquido con un 
espasor de capa de 50 mm
3096055 pequeno patron de referenda, 
de esmalte bianco
3096056 pequeno patron de referenda, 
de esmalte gris
3096058 asaptador para ensayo 
de pásti lias con trampa 
huminosa
3096055 pequeno patron de referenda, 
de esmalte bianco
3096056 pequeno patron de referenda, 
de esmalte gris
3096057 porta-objetos
de 120 mm x 200 mm 
de dimensiones para medio 
grandes muestras
3096014 patron de referencia, 
de esmalte bianco,
con calibración del OMH
3096015 patron de referenda, 
de esmalte gris,
con calibración del OMH
8 CU RV A  ESPECTRAL EN 16 P U N T O S
M ED IC IÓ N  C O N  F U E N T E
9 L U M IN O S A  SEG U N  ESP EC IFIC A C IO N  ES CIE 10 M É T O D O “ M M SM ”
3096064 juego de filtros de interferencia 
(consiste en 16 piezas)
3096010 muelle apretador del patron 
de referencia
3096031 tenazas para el cambio de las 
combinaciones de filtros
3096067 patron de referencia, 
de reflexión, bianco, 
con calibración del OMH
3096068 patron de referencia,
de reflexión, de esmalta gris, 
con calibración del OMH
3096071 4 juegos de filtros en montura 
adaptados a una fuente 
luminosa A, —segun 
especificaciones CIE**
3096031 tenazas para cambiar los filtros
3096072 juego de patron de referencia, 
de 16 piezas, calibrados para 
fuente luminosa A por el OMH
En una publicación científica 
(Die Farbe, 22, 1973 : 1-6, 269-280) 
se demostró que las muestras 
metaméricas pueden medirse, a lo 10 más, 
puntualmente, si el instrum ento se 
ajusta no con un patron de referencia, 
blanco o gris, sino con la ayuda de 2 ó 
4 patrones de referencia, los de colores 
adecuadamente elegidos.
3096005 juego de patrones de referencia, 
de 16 piezas, calibrados para 
fuente luminosa C por el 
OMH
3096072 juego de patrones de referencia, 
de 16 piezas, calibrados para 
fuente luminosa A por el OHM
**CIE Commission Internationale 
de l’Éclairage
MOMCOLOP
Según nuestra experiencia de muchos anos, obtenida en la producción 
y en la venta, en numerosos casos no hace falta efectuar 
la medición tan rápidamente como sea posible. 
En tales casos, podemos recomendar el uso del colorimetro 
de triestímulo, MOMCOLOR, tipo de pizarra de instrumentation,
que es mucho más barato.
Características técnicas que son validas para ambos tipos.
Reproductibilidad ^ s xy 2 s y ^EfMC — 2
Y >  10 promedio: ±0,0005 ±0,06 0,15 0,09
máximo: 0,0010 0,12 0,21 0,12
Y <  10 promedio: ±0,0009 ±0,04 0,28 0,13
máximo: 0,0042 0,09 1,22 0,30
Precision Zlx Ay zlY - ^ E F M C - 2
Y >  10 promedio : 0,002 0,001 0,37 1 , 1 5
máximo: 0,004 0,002 0,35 1,84
Y <  10 promedio: 0,004 0,005 0,12 2,45
máximo: 0,015 0,015 0,28 5,80
MOM
6 u d r p é 5^




Dirección: H-1525 BUDAPEST, Caja Postal: 52. Hungria 
'S?  Teléf. (00361) — 354-140 
^  Telex: MOMOS-H 22-4151
M O M K o n o p  a
l 4 M C | ) p O B O M
T p e X C T M M y / lb H b l i i
M B e T O M e p
M O M
ö UDftpES'T'
EcTecTBeHHbie npnpoAHbie LjBeTa 
coBepixieHHbi, — to, hto nenoBeK com 
oKpaujMBaeT, He Bcer^a nonyHaeTCs tcikmm, 
kok eMy xoTenocb 6bi.
CoBpeMeHHblÜ TpeXCTMMynbHblii UBeTOMep 
ynpomaeT, oö/iernaeT npon3BOflCTBo, 
npoAajxy h noKynxy uBeTHbix npoAyKTOB.
EbicTpo, yAo6HO 6eccnopHO mojkho
•  npoBepMTb paBHOMepHoe 
xanecTBO cbipba;
•  onpeAeriMTb AonycKM 
npon3BOACTBa;
•  0AH03HC3HH0 OnpeAe/lMTb
npmeMO-CAQTOHhbie ycnoBM«.
C noMombto HOBoro TpexcTMMynbHoro 
UBeTOMepa, BbinycKaeMoro 
BeHrepcKMM OnTMHecKMM 3oboaom 
b TeneHHe nojiMMHyTbi mojkho onpeAenHTb 
KoopAbiHaTbi uBeTa X, Y, Z TBepAbix, 
nopoiuKoo6pa3Hbix, >kmakhx o6pa3uoB,
Mci3eii c Mcnonb30BaHneM oTpaweHHoro 
ót hmx linn npoxoAflinero nepe3 hmx cßeTa.
OC HO BHO H XapOKTőpMCTHKOM C O B p d M e H -  
Horo TpexcTMMynbHoro MBeTOMepa 
BBflfleTCB OÖUlMpHda B0 3 M0 )KH0 CTb 
npMMGHeHHH. TpexcTMMynbHbiü ubgtomep  
M O M K O f l O P  y f lO B n e T B o p B e T  T p e 6 o B d H n a  
no accopTMMeHTy npMHdAneiKHOCTeM 
AMdMeTpy M3M e p n e M b i x  o6pa3i|OB 
h MX arperaT H oro  coctobhmb. 
r i e p e H M c n e H H b i e  HM)Ke npw H OA neiK HOC TM  
MOryT npM MeHBTbCfl B COHeTQHMM 
c UMC^poBbim m aHanoroBbiM npn6opoM.
ABTOHo6HnbHO« npoMbiuineHHOCTb:
5, 7, 8. 9, 10
ByMaMCHan nporibiuj/ieHHocTb: 5 , 6, 7, 
8, 9, 10 
Bhho: 2
ryÖHan n o n a fla : 1, 4, 9 
AeTepreHTbi: 1, 2 
A pom e: 4
KepaM HHecKax npoMbiuineHHOCTb:
8, 9, 10
Koma H en oaeK a:5 
KomeBeHHan n poM biu in eH H O C T b:
5, 7, 8, 9, 10
KoHcepsHaii n p oM b iu in eH H O C T b : 1, 2 , 3,
4, 8, 9, 10
KocMeTHHecKaa n p o M b i u i n e H H O C T b :
1, 2, 3, 6, 8. 9, 10 
KpacHTemt: 1, 2, 3, 9 
KpacHbiü nepeq: 1
KpacoHHaa n p o M b i u i n e H H O C T b :  1, 2 , 3, 
7, 8, 9, 10
J le co n H /ib H a j i  npoMbiuineHHOCTb:
5, 6, 7, 8, 9, 10
M e6enbH aii nponbim neHH ocTb: 5 , 7, 8 ,
9, 10
M eTanepHii: 8, 9 
M bino: 1, 3 , 4, 6 
HanMTKM: 2, 3
H e ( j > T o x n M M H e c K a n  n p o n b i m n e H H o c T b :
2, 3
riHTMeHTbi: 1, 2 , 3, 9 
riHUieBan npoMbiuineHHOCTb: 1, 2 , 3 , 4, 
7, 8, 9, 10
n o n M r p a i f i M H e c K a i i  n p o M b i u i n e H H O C T b :
3, 7, 8, 9 , 10 
nopouiK H : 1, 4
n p o M b i u i n e H H O C T b  nnacTMacc: 5, 7, 8 ,  
9, 10
Pe3HHonpoMbiuineHHocTb: 5, 7, 8, 9, 10 
CiiHTeTMHecKHe BonoKHQ: 6, 7 
CTeKonbHan npoMbiuineHHOCTb: 2, 9, 10 
CTpoMTenbHaB npoMbiuineHHOCTb:
7, 8, 9, 10 
T o6ok: 6 
Ta6neTKM : 4
TeKCTHnbHOB npoMbiuineHHOCTb: 1, 2 ,
3, 5, 6, 7, 8, 9, 10 
T omothoh n a c T a :3 
Yronb: 1, 3, 4,
OapMaueBTHHecKOH
n p o M b i u i n e H H O C T b :  1, 2, 3, 4, 8, 9, 10 
< t > o n b r M :  2
cPoTOXMMMHecKOH npoMbiuineHHOCTb:
2, 8, 9, 10
XHMHHeCKaB npoMbiuineHHOCTb:
1, 2, 3, 4, 7, 8 , 9 , 10 
XnonoK : 6, 7 
LUepcTb: 6, 7 
3neKTpoTexHHMecKaa
n p o M b i u i n e H H O C T b  7, 8, 9, 10
1  r iOPOUJKM
3096051 CTonHK Ana xpenneHKa Manbix 
o6pa3UOB
3096052 AepxcaTenb nopouiKoo6pa3Hbix 
o6pa3uoB
3096038 CTeKnaHHoa hoiuko Ana
MBMepeHMB nopouiKoo6pa3Hbix 
o6pa3L|OB
3096055 MonbeHKMH öenbiü jMoneabiH 
j T a n o H  b  o 6 x B Q T e
3096056 ManbeHKMM cepbiii SMoneBbin
3 T Q n O H  B OÖXBQTe
6 PA C C bl n  H blE  O BPA 3L4bl
3096007 MSMepMTenbHan Ana<j)porMa 
CO CTeKnHHHbIM OKOUIKOM, 
A H O M e T p O M  5 MM
3096008 M3MepMTenbHaa AwaijiporMa
CO CTeK AB HH blM  okolukom, 
AMOMeTpOM 10 MM
3096009 M3MepMTenbHaa AMa<t>parMa 
CO CTeKnaHHbIM OKOUIKOM, 
AMOMeTpOM 15 MM
2  >KMflKOCTM, OOJlbrM
3096059 npMeMHbiM 6onT Ana
M3MepMTenbHOM TOnOBKM
3096060 AepiKOTenb KioBeTbi
3096061 KioBeTa Ana ikmakoctm,
C UlMpHHOH 5 MM
3096062 KioßeTQ Ana ikmakoctm,
C UIHpMHOM 10 MM
3096010 npMXCMMHQa npyiKHHd 3 T a n O H a








7  B O Jlb li lM E O B PA 3M bl
3096065 M3MepMTenbHaa ronoBKa Ana 
M3MepeHMa o6pa3UOB, 
AMOMeTpOM 15— 45 MM 
c npM HdAnexcHOCTaMM
3  MA3M
3096063 npMCTdBKa and M3MepeHMd 
KpeMOB, 16 LUT.
3096066 KiOBeTQ c lumpmhoü 50 mm
3096055 ManbeHKHÜ öenbiü SMnneBbiü
3TdnOH B O Ö X B dT e
3096056 MdJibBHKMii cepuü 3MdneBbiü
BTd/lOH B O Ö X B dTe
8 CnE K TPA flbH A «
KPMBAfl B 16 TOHKAX
3096064 coctoblumü M3 16 lut. Hd6op
M H T e p Lj jep eH U l iO H H b lX  (JjMnbTpOB
3096010 npujKMMHdd npyJKMHd STdnoHd 
3096031 LMMnubi and 3dMeHbi
KOMÖMHGUMM (J)MUbTpOB









3096058 HdcoflKd an« M3MepeHMd 
ndCTMUKM M TdÖneTKM 
C 3dnOpHblM KOnndKOM
3096055 MddbeHKMÜ ö e n b i ü  B M o n e B b iü
BTdnOH B OÖXBdTe
3096056 MdnbeHKMÜ c e p u ü  3MdneBbiü 
3 T d d O H  B O Ö X B dT e
M 3MEPEHME
9 M CTO H HM KO M  CBETA A n o  MKO
3096071 coCTomuuü M3 4 lut. Hdöop 
4>MnbTpOB
3096031 LUMnubi and 3dMeHbi
KOMÖMHdUMM (f)MnbTpOB 
3096072 16 lut. KnnuöpoBdHHbix öenbix, 
CepblX M UBeTHblX 
BMdnMpOBdHHblX STddOHOB 
an« MCTOHHMKd CBeTd 
A ót TocyadpCTBeHHoro 
MHCTMTyTe no M3MepeHMK) (OMH)
5 BOJ1bLUABn O B E P X H O C T b
3096057 npeaMeTHbiü ctoumk an« 
ö o n b i u e r o  o ö p d 3 U d  
120 x 200 mm
3096014 öenbiü 3MdnupoBdHHbiü STnnoH
OTKdnMÖpOBdHHblÜ 
T o c y aap cT B eH H O M  MHCTMTyTe 
n o  M3MepeHMio (OMH)
3096015 c e p u ü  3 M d n M p o B d H H b iü  stohoh 
OTKdnMÖpOBdHHblÜ 
ToCyadpCTBeHHOM MHCTMTyTe 
n o  M3MepeHMK3 (OMH)
B HdyHHOü nyönuKdUMM (Die Farbe, 22, 
1973, 269—280) noaTBepxtaeHo,
HTO MeTdMepHbie OÖpd3L|bl M3MepdH3TCd 
C MdKCMMdnbHOÜ TOHHOCTbK) B TOM 
cnyMoe, ecnu npMÖop HdCTpouBoeTCH 
He oaHMM öenbiM unu cepbiM 3TonoHon, 
d COOTBeTCTBeHHO nOaOÖpdHHblMM 
2---4 UBeTHbIMM STddOHdMM.
3096005 16 lut. KonMÖpoBOHHbix öenbix,
CepblX M UBeTHblX
3Mdd M pOBOHHblX STddOHOB
TocyaupcTBeHHoro MHCTMTyTe 
no M3MepeHMK3 (OMH) 
anB MCTOHHMKd CBeTd C
3096072 16 lut. KdnuöpoBdHHbix öenbix,
CepblX M UBeTHblX 
3MdnMpOBdHHblX STdnOHOB 
TocyaopCTBeHHoro MHCTMTyTe 
no M3MepeHMK> (OMH) 
ana MCTOHHMKOBCBeTd A
M O M K O /IO P
CorjiacHO MHoro/ieTHeMy onbiTy b npon3BOACTBe m peann3aumi Macro 
He TpeöyeTCH Bbino/iHMTb M3tiepeHMe öbicTpo. B stom cnywae 
npeA^araeTCfi npMMeHeHMe 6onee AeweBoro mMTOBoro TpexcTMMynbHoro
UBeTOMepa MOMKOflOP.
TexHMHecKMe xapaKTepMCTMKM, AeiicTBMTe/ibHbie A/ia o Bomx tw io b
BoCnpOH3BOflMMOCTb 2sXy 2sy ^ E FMC — 2 se
y >  10 c p e A H e e ±0,0005 ±0,06 0,15 0,09
MOKC. 0,0010 0,12 0,21 0,12
y <  io c p e A H e e ±0,0009 ±0,04 0,28 0,13
MOKC. 0,0042 0,09 1,22 0,30
ToMHOCTb A X zIY JY IEM FC—2
y >  io c p e A H e e 0,002 0,001 0,37 1,15
MOKC. 0,004 0,002 0,53 1,84
y <  io c p e A H e e 0,004 0,005 0,12 2,45 r i a i ^ i
MQKC. 0,015 0,015 0,28 5,80
1977
„  v  1X 1 H-1525 ByAaneuiT, n/a 52
BEHrEPCKMM OflTMHECKMM 3AB0A (00361)- 354-140
■> G0ULD A D V A N C E
TOVÁBBI GYÁRTM ÁNYAINK:
„Gould Advance"
oszcilloszkópok 10—60 MHz 
számlálók 10—500 MHz 
digitális mérőműszerek 










D ig i tá l i s
t á r o l ó
o s z c i l l o s z k ó p ,  
O S  4 0 0 0  t i p .
MŰSZAKI ADATOK
KATÓDSUGÁRCSŐ
8X10 cm-es négyszögletes ernyő,




Sávszélesség (±3 dB) DC. . .10 MHz
Érzékenység 5 mV/cm. . .20 V/cm 12
fokozatban változtatható
Adott fokozaton belül finombeállítás
v í z s z i n t e s  e r ő s í t ő
Időalap 1 jus/cm. . .20 s/cm 23 
kalibrált fokozatban
Nyújtás változtathatóan beállítható 
1. . .10-szeres között
TRIGGERELÉS
Trigger-szint megjelenítés
Világító-dióda jelzi ki a triggerelés 
megtörténtét
Triggercsatolások AC, DC, LF, HF
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EMISSZIÓS ÉS RÖNTGENFLUORIMETRIÁS SPEKTROMÉTEREK 
SPEKTROKÉMIAI ÜZEMI ANALÍZISEKHEZ
•  Modell 2100
Vákuum-levegő emissziós spektrométer, 1 m-es gyújtótávol­
ságú konkáv ráccsal, maximálisan 28 analizáló csatornáig
•  Modell V25
Vákuum emissziós spektrométer, 1 m-es gyújtótávolságú 
konkáv ráccsal, maximálisan 42 analizáló csatornáig
•  Modell 310
Levegő emissziós spektrométer, 1,5 m-es gyújtótávolságú 
konkáv ráccsal, maximálisan 60 analizáló csatornáig
•  Modell XRP 70
Röntgenfluorimetriás spektrométer, maximálisan 12 mono- 
kromátorral
•  Röntgenfluorimetriás és emissziós spektrométer kombi­
nációja
Adatkijelzés és -feldolgozás:
•  CRT 1000— képernyőkijelző és regisztráló rendszer
•  CRT 880 — képernyőkijelző, regisztráló és számító rendszer
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